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1 RESUMEN DEL PROYECTO
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En este trabajo se desea reflejar los conocimientos adquiridos en asignaturas que he
cursado durante la el grado de ingenieria eléctrica, como “Centrales 2”, “Energias
Renovables, “Instalaciones de baja tension” y “Accionamientos eléctricos”.

El trabajo consiste en el dimensionamiento de una instalacion fotovoltaica con la
gue se pretende cubrir el consumo energético de unas camaras frigorificas que estan
destinadas al mantenimiento del estado de congelacion de los productos, para su posterior
distribucion en camiones frigorificos.

Partiendo de la instalacién actual y del consumo de energia de los ultimos afios, se
llevara a cabo el dimensionamiento del nimero de paneles solares, la potencia del inversor,
las secciones de los cables, las protecciones, asi como la colocacion y distribucion de todos

los elementos necesarios de proteccién y maniobra.
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2 MEMORIA
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2.1. Objetivos

El objetivo de este trabajo, es ejecutar el TFG requerido para la obtencion del grado
en Ingenieria Eléctrica.

En él se presenta el dimensionado de una instalacion fotovoltaica que alimenta unas
camaras frigorificas en una nave industrial situada en el término municipal de Linares. Asi
como establecer las condiciones técnicas que tienen que darse para que cumpla con la
normativa vigente, y las condiciones econémicas que establezcan que nuestro proyecto es
rentable.

Para ello ha sido elegido una nave industrial cuyo uso es de camaras frigorificas,
se ha recopilado informacion de sus dimensiones y del consumo de las camaras, para
poder calcular la cantidad de placas que se pueden instalar, asi como la potencia
suministrada por estas para el autoconsumo.

Se detallara el dimensionado del inversor o inversores, de las protecciones y de las
secciones de los cables.

Para todo lo anteriormente descrito, se adjuntara un anexo con los calculos
pertinentes y la disposicion de los mdédulos solares y su orientacion. Para contrastar,
usaremos el programa “PVgis” y simularemos la situacion.

El trabajo finaliza, mostrando un estudio econdmico de cuanto tardaremos en
amortizar la instalacion y cuanto podemos ahorrarnos con la misma. Se adjuntari
documento con el precio final, los planos necesarios, la disposicion de los médulos, y un

esquema unifilar de la instalacién y sus protecciones.
2.2. Normativa
Para la realizacion de este proyecto se ha utilizado la siguiente normativa:

— Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales

— Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

— Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

— Electrotécnico para baja tension y las ITC correspondientes.

— Borrador del 26 de Julio de 2011 del Plan de Energias Renovables 2011-2020. Real
Decreto 661/2007 de 26 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién

de energia eléctrica en régimen especial. Introduciendo particularidades
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— Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccién de energia eléctrica
por recursos o fuentes de energias renovables, residuos y cogeneracion.

— Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

— Resolucion del 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato
tipo y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a
la red de baja tension.

— Para el caso de integracién en edificios se tendra en cuenta el Codigo Técnico de
la edificacion (CTE).

— Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

— Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en

materia de energia y en otros ambitos para la reactivaciébn econémica.

2.3. Herramientas utilizadas

Las herramientas que hemos usado para realizar el dimensionado es en primer
lugar, facturas de afios anteriores, los cuales nos pueda hacer una idea y tomar referencia
el consumo por mes, de la nave y mas en concreto de las camaras frigorificas.

Los programas que usaremos seran:

— PVqis, para saber la irradiacién de la zona y época del afo.
— Excel, para realizar tablas de calculos.
— SolarEdge, para realizar una simulacién de nuestra instalacion.

— Google Earth, para realizar el estudio de la situacién de nuestra nave.

2.4. Antecedentes

Las energias renovables se llevan explotando menos tiempo que las fuentes de
energia tradicionales, es por esto que nos encontramos en un auge del uso de las
renovables. Esto no es casualidad, ya que es una alternativa muy buena en la situacion
geogréfica del sur de Espafia, ya que gozamos de diferentes condiciones climatoldgicas

para la explotacion de las fuentes de energias en cuestion.
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En la actualidad es muy inteligente la inversién en una instalacion fotovoltaica, ya
gue tendremos la capacidad de reducir los costes de consumo y reduciremos las emisiones
contaminantes.

En el 2015, se instaur6 un impuesto destinado a las instalaciones de autoconsumo.
Este impuesto dur6 hasta 2018. Es por ello que otro punto a favor, es que ya no tenemos
el impuesto conocido como “el impuesto al sol”.

Como toda nueva tecnologia, en 2015 el precio de instalacion y legalizacién de
proyecto fotovoltaico era bastante elevado, aunque ya en ese afio era rentable
econdémicamente instalar el autoconsumo en nuestros domicilios, pero en comparacion con
la actualidad, los costes de instalacion se han reducido a mas de la mitad.

Si bien tenemos en cuenta los antecedentes y el panorama actual de las
renovables, y mas en concreto del autoconsumo fotovoltaico se nos presenta una muy
buena oportunidad de utilizarlas en nuestro favor. Es por ello que nuestro proyecto se
dedicara a dimensionar y calcular la instalacion necesaria para autoconsumir la demanda

eléctrica de una nave industrial dedicada al uso de unas camaras frigorificas.
2.5. Dimensionamiento

En primer lugar, para saber nuestro punto de partida y saber que dimensiones debe
tener nuestra instalacion, debemos saber cual es nuestro consumo, es decir, qué cantidad
debemos de generar para abastecernos.

Los datos los hemos obtenido de unas camaras frigorificas cuyo uso es el
mantenimiento de productos alimenticios en estado de congelacion.

La camara frigorifica consta de cuatro motores cuya potencia eléctrica pico es de
10000w cada uno, de esta manera, sabemos que la potencia maxima de la camara total es
de 40Kw.

Hemos revisado el histérico del consumo (Tabla 1) de la cdmara y observamos el
consumo y haciendo una media de los afios anteriores, para poder hacernos una idea de

los consumos que podemos tener.
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Mes Consumo en Kwh/mes
Enero 649,915
Febrero 695,8
Marzo 933,1
Abril 1144,5
Mayo 14322
Junio 1638
Julio 1866,2
Agosto 1616,65
Septiembre 1218
Octubre 1074,15
Noviembre 661,5
Diciembre 621,705

Tabla 1. Historico de consumo

Para realizar los calculos, hay que tener en cuenta los precios acordados con la
distribuidora, tanto la compra de energia como la venta de la misma. La distribuidora nos
comprara los excedentes a 0,05€/Kw*h, sin embargo, nosotros le compramos la energia a
la distribuidora a 0,18€/Kw*h.

Cuando nosotros acordamos con la comercializadora una venta de excedentes, la
energia que generamos, pero no consumimos se nos compra a un valor que ronda los
0,05€/Kw*h, pero eso tiene una serie de matices. Las facturas de consumo eléctrico tienen
varias partes, una de ellas es la potencia contratada y otro la energia contratada, mas
conocido como término fijo y término variable respectivamente. El término fijo, es el precio

gue hay que pagar a la comercializadora por usar sus infraestructuras para hacer llegar la
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electricidad desde la linea de transporte hasta nuestro centro de consumo. El término
variable es el precio que se le paga a la comercializadora por la energia que consumimos.

Para empezar, hemos obtenido los datos del PVgis, que ya se cuenta con las
pérdidas por temperatura, pérdidas por cableado e inversor, lo que le hemos afadido

nosotros son las pérdidas por sombras, siendo estas de un 4% (Tabla 2).

Mes Kwh/mes sin sombras | Kwh/mes con sombras
Enero 944,54 906,7584
Febrero 998,77 958,8192
Marzo 1252,85 1202,736
Abril 1329,61 1276,4256
Mayo 1479,92 1420,7232
Junio 1526,15 1465,104
Julio 1602,72 1538,6112
Agosto 1538,46 1476,9216
Septiembre 1331,96 1278,6816
Octubre 1191,09 1143,4464
Noviembre 937,86 900,3456
Diciembre 939,44 901,8624

Tabla 2. Generacién teobrica

En nuestro caso, hemos decidido vender excedentes, por lo que tendremos que
tener en cuenta la curva de consumo de nuestra cdmara frigorifica y qué dimension de
placas solares instalaremos para que nos compense la instalacion para la venta de
excedentes, pero tampoco tengamos que hacer una inversion inicial muy elevada.
La Tabla 3 muestra los calculos realizados para una instalacion de 10Kwp, y hemos

hecho el estudio de la energia obtenida, la venta de excedentes y este es el resultado:



Escuela Politécnica Superior de Linares

Universidad de Jaén

Energia Energia Energia Energia Energia
Mes consumida creada autoconsumida importada exportada
Enero 649,915 906,7584 649,915 0 256,8434
Febrero 695,8 958,8192 695,8 0 263,0192
Marzo 933,1 1202,736 933,1 0 269,636
Abril 1144,5 1276,4256 11445 0 131,9256
Mayo 1432,2 1420,7232 1420,7232 11,4768 0
Junio 1638 1465,104 1465,104 172,896 0
Julio 1866,2 1538,6112 1538,6112 327,5888 0
Agosto 1616,65 1476,9216 1476,9216 139,7284 0
Septiembre 1218 1278,6816 1218 0 60,6816
Octubre 1074,15 1143,4464 1074,15 0 69,2964
Noviembre 661,5 900,3456 661,5 0 238,8456
Diciembre 621,705 901,8624 621,705 0 280,1574

Tabla 3. Célculo de energia

Para empezar, cabe recalcar que la energia que mas nos urge ahorrarnos es la

denominada “autoconsumida”, ya que es la que no le deberemos abonar a la compafiia,

la cual nos cobraria el Kw/h a 0,18€ y no pensar en la venta de excedentes en primera

estancia, ya que nos abonarian el Kw/h a 0.05€.

Contamos con la fortuna de que cuanto mayor salto térmico deben hacer los

motores de las camaras frigorificas, mayor consumo eléctrico se produce, y esto coincide

con los meses que mas sol hace. Es por esto, que podemos aprovecharnos mucho de este

contexto (Figura 1).
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Figura 1. Grafico de energias

En la tabla 4 se muestra la comparativa de precios con y sin instalacion fotovoltaica.
El estudio tecno-econdmico se basa en ver con la instalacion fotovoltaica cuanto debemos
pagar, con respecto a lo que deberiamos pagar sin la instalacion generadora, y compararlo

también con la instalacién teniendo en cuenta la venta de excedentes.

10
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116,9847 0 -12,84217
125,244 0 -13,15096
167,958 0 -13,4818

206,01 0 -6,59628
257,796 2,065824 2,065824
294,84 31,12128 31,12128
335,916 58,965984 58,965984
290,997 25,151112 25,151112
219,24 0 -3,03408
193,347 0 -3,46482
119,07 0 -11,94228
111,9069 0 -14,00787

Tabla 4. Comparativa de precios

Como podemos observar, la reduccion del término variable en la factura eléctrica
es casi total, ya que se reduce en un 95,19% solamente teniendo en cuenta el
autoconsumo. Sin embargo, sitenemos en cuenta la venta de excedentes como es nuestro
caso, se reduce en un 98,41%; Es decir, casi en su totalidad, lo que nos indica que ha sido
un buen dimensionado, ya que la inversién de mas que hiciésemos a la hora de poner mas

modulos solares, seria una inversion perdida.
2.6. Médulos fotovoltaicos

Una vez conocido el disefio de nuestra instalacion fotovoltaica, y la disposicion de
los médulos solares en la misma, vamos a elegir un modelo concreto de médulo para poder

realizar los calculos. En nuestro caso sera un CanadianSolar 365w (Figura 2).

11
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" >
=r CanadianSolar

Figura 2. Médulo fotovoltaico

Existen diferentes tipos de tecnologias de moédulos fotovoltaicos, existe la
tecnologia de paneles: amorfos, monocristalinos y policristalinos. Los paneles amorfos
usan una tecnologia en la que cada celda del propio médulo tiene hasta la mitad de
densidad que podria tener una monocristalina o policristalina. Es la tecnologia menos
eficiente, pero la mas econdémica.

En segundo lugar, tenemos la tecnologia policristalina. Esta la podemos reconocer
por su color azul. Las ventajas este tipo de placas es que presenta mas resistencia en
climas calidos, pero se calientan antes y pierden mas rendimiento.

En cuanto a eficiencia los paneles mejor colocados son los compuestos por
maodulos monocristalinos, los cuales son los que tienen un mayor coste. Es por esto, que
nos hemos decantado por un modulo policristalino, ya que econdémicamente no se
encuentra en una mala posicion y en eficiencia tampoco.

Cabe destacar, que esta opcion la hemos valorado de esta manera ya que tenemos
un espacio considerable y podriamos poner la instalacién con el tipo de tecnologia que
guisiéramos. En el caso de que tuviésemos un espacio reducido, no nos quedaria otra
opcién que usar la tecnologia que mas energia nos aporte por unidad de superficie. Los

datos del moédulo solar se muestran en la Tabla 5.

12
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Potencia Maxima (Pmax) 365W
Voltaje de trabajo (Vmp) 39,8V
Intensidad de trabajo (Imp) 9,18A

Voltaje circuito abierto (Voc) 47,2V

Intensidad circuito abierto (Isc) |9,75A

Eficiencia de médulo 18,40%

Temperatura de trabajo -40 / +85 °C

Maximo voltaje 1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL)
Méxima intensidad en Serie 30A

Tolerancia de potencia 0/+10W

Tabla 5. Datos eléctricos

Los datos eléctricos de un modulo fotovoltaico nos proporcionan informacion sobre
su rendimiento y eficiencia en la conversion de la energia solar en energia eléctrica. Si
miramos la ficha técnica de un mddulo fotovoltaico podemos ver que los fabricantes nos
proporcionan datos para dos condiciones distintas de los datos eléctricos, como potencia
pico, tensién y corriente de operacion, tensidbn en circuito abierto e intensidad de
cortocircuito.

La temperatura es un factor importante que afecta el rendimiento de los modulos
fotovoltaicos. La potencia maxima de un mddulo fotovoltaico disminuye a medida que
aumenta la temperatura. En la parte trasera de un moédulo fotovoltaico o en su ficha técnica,
podemos comprobar que los principales parametros eléctricos vienen determinados por lo
gue se denomina «condiciones estandares de medida (STC — standard test condictions)»,
gue son: 1000 W/m2 de irradiancia incidente y 25°C de temperatura de la célula. Los datos
mecéanicos del médulo solar se mostraran en la Tabla 6. Y los coeficientes térmicos del

modulo fotovoltaico en la Tabla 7.
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policristalino

144 [2X (12 X6) |

2000 X992 X35 mm

26.5 kg

2.0 mm heat strengthened glass

Anodized aluminium alloy

4 mm2

T4 series or H4 UTX or MC4-EVO2

30 pieces

Tabla 6. Datos mecanicos

-0,36%/°C
-0,28%/°C

0,05%/°C

Tabla 7. Coeficientes térmicos

A continuacion, en la Figura 3, se mostrara las dimensiones del modulo fotovoltaico.

Y en la Figura 4, las curvas de funcionamiento del mismo.
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Figura 3. Dimensiones del médulo fotovoltaico
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Figura 4. Curva de funcionamiento

2.7. Estructura de los moédulos

La Figura 5 se muestra la estructura coplanar que hemos encontrado mas

econdmica, la cual tiene capacidad para instalar 6 paneles (Figura 6), por lo tanto,

necesitariamos 5 estructuras, lo que conlleva un desembolso de 737.25 €.

# Estructura 6 Paneles 30-4omm Coplanar Falcat

147 45¢
Envio: Gratuito en compras superiores a 150€, inferiores 7,5€
Entrega: Recibelo el jueves 30 de marzo >

T > Fabricante:  Falcat | Cod. Articulo: 1507121
~ > Cantidad: -]+
Financiacion: Calcular cuota

ANADIR AL CARRITO

COMPRAR

Figura 5. Estructura
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P A . I

Figura 6. Dimensiones de la estructura

La estructura coplanar de paneles fotovoltaicos tiene algunas ventajas sobre la
estructura con angulo. Por ejemplo, aprovecha la inclinacion del lugar donde se va a
realizar la instalacion de la estructura. Ademas, las instalaciones coplanares sufren menos
frente a los fuertes vientos debido a que los paneles hacen menos efecto vela. Sin
embargo, la estructura coplanar tiene un proceso de obra mas rapido respecto a la
estructura inclinada. La estructura coplanar, al estar compuesta por aluminio como material

principal, tiene menos resistencia que el acero de las estructuras inclinadas.
2.8. Estudio de compromiso estructural

La instalacion fotovoltaica consta de 28 modulos conectados en serie, que se
disponen de manera coplanar sobre el tejado de la nave industrial en conjuntos de 6
unidades. Por lo tanto, necesitaremos 5 soportes de 6 unidades en los que habra un Gnico
soporte mas favorable incluso que solo llevara 4 médulos. Se utilizara un soporte de 6 y no
de 4 ya que el cliente con el futuro querra aumentar el nimero de médulos fotovoltaicos
para alimentar mas camaras frigorificas. De esta manera, se debera estudiar las dos
combinaciones, es decir, el peso del soporte con 6 médulos y el peso del soporte con 4
modulos. Las tablas 8 y 9 muestran las caracteristicas de las estructuras con 6 y 4 médulos,
respectivamente.

Para saber cuanto compromete la estructura debemos saber la cantidad total de
peso reposa sobre el tejado por unidad de superficie. Como se sabe que las estructuras y
mddulos a usar son los mismos, podremos hacer el estudio con un solo soporte y la

superficie que ocupa el mismo.
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A la hora de realizar los célculos hemos tenido en cuenta los siguientes valores:
- Peso de cada médulo= 26,5Kg.

- Peso de cada soporte con amarres para 6 modulos= 14,6Kg.

- Peso estimado de cableado de cada m6dulo=0,3Kg.

Tabla 8. Estructura con 6 médulos

Tabla 9. Estructura con 4 médulos

Una vez realizados los célculos, tomaremos como datos, los del primer caso, es
decir, las medidas més desfavorables. Se ha tenido en cuenta el peso de la estructura para
6 modulos, los propios 6 modulo que irdn acoplados en la estructura y los amarres
necesarios para que estos queden fijados a la misma. Por ultimo, hemos tenido en cuenta
el peso estimado de 0,3Kg de cantidad de cable que se dispondra para el funcionamiento
de cada uno de los modulos fotovoltaicos.
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Una vez realizada la suma total del peso y conociendo la superficie, se trata de
calcular la cantidad de peso que descansa sobre cada uno de los metros cuadrados que
soportan la estructura. El dato obtenido refleja que es que el peso que soporta el tejado de
la nave es 20,88 Kg/mz2. Siendo este dato inferior al maximo por el cédigo técnico, como es
40 Kg/mz para cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado).

2.9. Orientacion y disposicion de modulos

Como se ha observado anteriormente, hemos hecho una instalacion fotovoltaica de
10Kwp, con lo que hemos conseguido ahorrarnos el 98,41% del término variable de la
factura eléctrica. La Figura 7 muestra la ubicacion de nuestra nave, en calle Pepe Luis

Vazquez, en Linares, Jaén.

Figura 7. Ubicacion de la nave
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Las estructuras que hemos usado para la disposicion de los médulos solares, son
coplanares, por lo que tienen el mismo angulo que la inclinacién del tejado de la nave,
siendo en este caso 30°.

A continuacion, se muestra como seria la disposicion del médulo fotovoltaico
(Figura 8).

Figura 8. Disposicién de mddulo fotovoltaico

El angulo de azimut es bajo, es decir, no nos dara unas grandes pérdidas, por lo
gue se ha decidido la decisién de cambiar de soporte para orientarlo, ya que encareceria
el desembolso inicial y no se obtendra mucho rédito.

Ya que, considerando el angulo de azimut, observamos que no nos daria muchas
pérdidas, y nos decantamos por el soporte coplanar, cabe destacar las ventajas e
inconvenientes gque trae consigo.

A continuacién, vamos a usar la herramienta Solaredge para crear una simulacién
de nuestra instalacion fotovoltaica y ver como podria hacerse la disposicion de mdodulos
fotovoltaicos a la vez que el dimensionamiento del inversor.

La Figura 9 muestra un modelo en 3D de la nave industrial que alberga las cAmaras
frigorificas, donde podemos observar la disposicion de los tragaluces, donde no se pueden
instalar médulos fotovoltaicos y unas pequefias salidas en el techo de ventilacion natural,

gue impiden también la instalacién de los médulos.
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Figura 9. Modelo 3D de la nave

A continuacion, una representacion de como se dispondrian los maodulos
fotovoltaicos en el ala del tejado que da al sur (figuras 10 y 11). En primer lugar, vamos a
presentar las caracteristicas de los modulos fotovoltaicos para saber qué combinacion
entre los mismos deberemos disponer. La disposicién en serie o paralelo de los médulos
fotovoltaicos depende del objetivo que se quiera lograr en la instalacion fotovoltaica (tablas
11 y 12). Si se busca aumentar el voltaje del sistema, los paneles solares se pueden
conectar en serie. Si lo que se quiere es aumentar el amperaje para tener mas potencia,
los paneles solares se pueden conectar en paralelo. La forma de realizar la conexion puede
afectar al disefio de la instalacion fotovoltaica. A continuacion, las caracteristicas del
Maodulo solar Canadian Solar 365W (Tabla 10).
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Nominal Max. Power (Pmax) | 7616W
Operating Voltage (Vmp) 39.8V
Operating Current (Imp) 9.18A
Circuit Voltage (Voc) 47.2V
Circuit Current (Isc) 9.75A

Tabla 10. Caracteristicas del médulo solar

A continuacion, la primera combinacion: 28 modulos en serie.

Figura 10. Primera representacion de mdédulos
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Nominal Max. Power (Pmax) | 7616W
Operating Voltage (Vmp) 1114.4v
Operating Current (Imp) 9.18A
Circuit Voltage (Voc) 1321.6V
Circuit Current (Isc) 9.75A

Tabla 11. Datos eléctricos de la primera combinacion de médulos solares

Para cumplir con estas condiciones se debe de hacer un desembolso econémico
muy grande, ya que el voltaje de entrada es muy grande. Si embargo, podemos obtener

otros datos con otra combinacion que estudiaremos a continuacion.

A continuacion, la segunda combinacién: dos series de 14 modulos en paralelo.

Figura 11. Segunda representacion de modulos
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365W

557.2V

18.36A

660.8V

19.5A

Tabla 12. Datos eléctricos de la segunda combinacién de moédulos solares

Para que cumpla estas caracteristicas hemos elegido el inversor Ingecon 20 TLM
(Figura 12).

Inversor Red 20000W Trifasico INGECON Sun 3PLAY 20TL M

3.388,00¢

Envio: Entrega gratuita en Espaiia!

entrega:
Fabricante: Ingeteam | Cod. Articulo: 3200022

Cantidad: [= \ 1 [+

Financiacion: Cazlcular cuota

ANADIR AL CARRITO COMPRAR

Figura 12. Inversor

A continuacién, se comprobara los datos de nuestro string con los datos de la
entrada del inversor elegido. En latabla 13 se observa la comparativa de los datos de salida

de mi instalacién fotovoltaica y los datos de entrada del inversor.
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Inversor Combinacion médulos
Nominal Max. Power(Pmax) 20,6KW 10,23KW
Operating Voltage (Vmp) 200/850V 557,2V
Operating Current (Imp) 30A 18,36A
Circuit Voltage (Voc) 200/850V 660,8Vv
Circuit Current (Isc) 30A 19,5A

Tabla 13. Comparativa de datos de salida de instalacion y entrada de inversor

Los datos obtenidos de la combinacion serie-paralelo de los médulos fotovoltaicos
entran en el rango de los valores permitidos de entrada por el inversor. Es por esto que
podemos garantizar que el inversor va a tener un buen funcionamiento.

La combinacién de serie-paralelo de los mddulos fotovoltaicos es necesaria para
gue los valores de voltaje y corriente estén dentro del rango de entrada del inversor. La
conexién en serie aumenta el voltaje y la conexion en paralelo aumenta la intensidad. La
conexién en serie-paralelo se utiliza para aumentar tanto el voltaje como la corriente del

conjunto.
2.10. Inversor

Un inversor solar es necesario en una planta fotovoltaica para convertir la energia
producida por los paneles solares en una forma que se pueda utilizar en el hogar o en la
empresa. Los paneles solares generan corriente continua, mientras que la mayoria de los
electrodomésticos y dispositivos electronicos utilizan corriente alterna. El inversor convierte
la corriente continua en corriente alterna para que pueda ser utilizada por los dispositivos

eléctricos. La Figura 13 muestra el inversor Ingecon 20 TLM
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Figura 13. el inversor Ingecon 20 TLM

Se han considerado varios factores para seleccionar el Inversor, especilamente la
venta de excedentes. Es por esto, que el inversor que elijamos debe permitir un flujo en
direccion a la red.

Debemos conocer el numero de strings que tiene el inversor, aunque la
combinacion de mdédulos fotovoltaicos que se prevé usar solo necesita uno. Pero
conociendo que el cliente en un futuro es posible que decida aumentar las camaras
frigorificas debemos prever que necesite mas entradas de strings en el inversor.

El inversor que se va a usar, posee cada una de las entradas de string dos MPPT
independientes. Los MPPT son unos elementos electrénicos que funcionan variando su
impedancia interna para hacer que un modulo fotovoltaico o varios de ellos trabajen en su
punto de maxima potencia sin tener en cuenta sus condiciones, siendo asi mucho mas
eficiente la obtencion de energia. Este inversor optimizarA mucho mas su obtencién de
energia teniendo dos entradas para strings con sus correspondientes MPPT.

El inversor elegido acepta los valores de entrada de nuestra combinacion serie-
paralelo de nuestros mdédulos fotovoltaicos, tanto en tensién como en intensidad. De hecho,
siendo bastante holgado nuestro margen con respecto a la intensidad y potencia de
entrada. Esto se debe a los requisitos mencionados anteriormente por el cliente, es decir,
gue siga habiendo margen para poder implantar mayor nimero de moédulos fotovoltaicos y
de esta manera aumentar la energia obtenida en un futuro.

El inversor presenta una serie de caracteristicas:

— Sistema MPPT.
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— Entradas digitales.
— Actualizacion de firmware a través de una tarjeta de memoria SD.
— Software Ingecon para la visualizacion de parametros y el registro de datos.
— Pantalla LCD.
— Facil mantenimiento.
— Apto para instalaciones interiores y exteriores.
— Optimas prestaciones a altas temperaturas.
— Disefio compacto.
El inversor presenta las siguientes protecciones:
— Polarizacién inversa.
— Cortocircuitos y sobrecargas en la salida.
— Sobretensiones AC y DC con descargadores tipo 3.
Es por esta serie de caracteristicas que se ha elegido el Inversor INGECON 20
TLM. Observando sus caracteristicas, con el facil mantenimiento, prestacién a altas
temperaturas e instalacion apta para interiores y exteriores, se prevé una larga vida util del
mismo y un facil mantenimiento que solo aportara ventajas a la instalacion fotovoltaica.
A continuacion, se observara en la Figura 14 el esquema eléctrico del inversor. En
la Tabla 14 se mostrara las caracteristicas de entrada del inversor. Y en la Tabla 15 se

mostraran los datos de salida del inversor.

SN ¥ TR |

+ T =
+ o g —
Entrads *+ = - "
fotovoltsica _ | ) >~ 5 MPPT1 %
= 22 ;
u
- +—— 2 4 l
+ 3 3
-5 Sahda A
*1 7 MPPT2 PATA COne
Entrads + s — @ ared
folovoltsca _ P = N N

Figura 14. Esquema eléctrico
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Valores de entrada DC

Rango de Potencia recomendado | 20,6 - 26,8 Kw
Rango de tensiéon MPP1 200 -820V
Rango de tensiéon MPP2 200 -820V
Tension maxima 1000 V
Corriente maxima de entrada 30-20 A
Entradas con bornas 1/1

Entradas con conectores FV 3/2

MPPT 2

Tabla 14. Datos de entrada del inversor

Valores de Salida AC

Potencia nominal 20 KW
Maxima temperatura a potencia nominal | 55°C
Corriente maxima 29 A
Tension nominal 400 V
Rango de tension 187 -528 'V
Frecuencia nominal 50 /60 Hz
Tipo de red TT/TN
Factor de Potencia 1

Factor de potencia ajustable Si

THD <3%

Tabla 15. Datos de salida del inversor
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2.11. Cableado

El cableado de la instalacién fotovoltaica esta dividido en dos partes. La primera parte
gue corresponde a corriente continua, es la generada por el conjunto de modulos
fotovoltaicos. La segunda parte que corresponde a corriente alterna, que es la que se
obtiene del inversor, y la que alimenta nuestras camaras frigorificas e inyecta a la red.

En primer lugar, estudiaremos la instalacion de corriente continua. Para ello se seguira
las pautas que se rigen por la norma UNE-EN 50618:2015 y la norma UNE 21123.

— La instalacién requerird un nivel 2 minimo que deberd ir recubierto con un nivel de
proteccion IP65, como se recoge en la normativa UNE 21123.

— Los conductores de la parte generadora que transporta corriente continua, deberan
ir separados y protegidos acorde con la normativa vigente.

— El conductor debera tener la longitud precisa para no tener una tirantez ni estreses
mecanicos.

— El potencial al que debera ser sometido el conductor deberd de llevar escrito la
tensidn asignada, su marca, y afo de fabricacion.

— Las conexiones entre médulos se haran con un conductor que soporte 1,5KV entre
conductores y conductor y tierra.

— Los colores de los conductores seran los normalizados, es decir, rojo para el
conductor positivo, negro para el negativo y amarillo y verde para el conductor de
tierra.

En segundo lugar, estudiaremos la instalacion de corriente alterna. Para ello se seguira

las pautas que se rigen por la norma ITC-BT-19, ITC-BT-20, ITC-BT-28 e ITC-BT-40.

— Los conductores de alterna que se veran sometidos a un uso industrial, se les
asignara una tensién de 0.6/1Kv.

— Los conductores se dimensionaran de manera que sean capaces de soportar altas
temperaturas.

— Los conductores tienen que tener la capacidad de no propagar incendios y en el
caso de gue asi sea, no emitan humos ni gases téxicos.

— Para que se cumpla lo anterior mencionado, se dar4 uso de cables libres de

halégenos.
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2.12. Canalizaciones

Para las canalizaciones de conductores de corriente continua, se seguird la norma
UNE-EN 50618:2015. En primer lugar, para el conexionado de los cables que unen entre
si los médulos fotovoltaicos, se usard un cable que presente doble aislamiento. Para la
disposicion del mismo, se tendra en cuenta fijarlo a la parte que mas lo proteja de
inclemencias medioambientales, como podria ser, debajo de los mismos médulos
fotovoltaicos. Se fijard con abrazaderas cada 45cm aproximadamente, siempre que las
estructuras, y disposicion del tejado lo permita.

Una vez los modulos estan unidos, debemos de conectarnos desde los mismos
moddulos al inversor. Esta conexion debe darse bajo los parametros de la norma UNE-
21123. Que establece que este conexionado debera de ir sobre bandejas destinadas a
portar el conductor.

Para las canalizaciones de conductores de alterna, se seguira la norma ITC-BT-21.
Que transportara la energia por un tubo en pared desde el inversor hasta la toma de
conexion de nuestra red.

Se debera de cumplir las condiciones indicadas en las tablas 16 y 17, que

dimensionaran el didmetro del tubo y las caracteristicas de la instalacion.

Caracteristica Caodigo Grado
Resistencia a la compresidn 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacidn y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacidn v servicio 1 +60°C
Resistencia al curvado 1-2 Rigida/curvable
Fropiedades eléctricas 1-2 Continuidad
eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos
D=1mm
Resistendia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua
cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos v 2 Proteccion interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 Mo propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 16. Caracteristicas del tubo de instalaciéon
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. . Diametro exterior de los tubos
S?Ecuﬁn r:jurn;:al de (mm)
os conductores -
N 2 Nimero de conductores

unipolares (mm~) 3 2 3 y 3
1.5 12 12 16 16 16

25 12 12 16 16 20

4 12 16 20 20 20

& 12 16 20 20 25

10 16 20 25 3z 3z

16 16 25 32 3z 3z

25 20 3z 32 40 40

35 25 3z 40 40 50

50 25 40 50 50 50

70 32 40 50 63 63

a5 32 50 63 63 75

120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 -

185 50 63 75 - -

240 50 75 - -- -

Tabla 17. Seccidon del tubo de instalacion
2.13 Puestas a tierra

La puesta a tierra en una instalacién fotovoltaica es importante para prevenir
accidentes eléctricos y proteger los equipos eléctricos y los alrededores. La puesta a tierra
enlaza una instalacion con la tierra, lo que permite que la energia dafiina fluya hacia el
terreno en caso de corriente de fuga o descarga de origen atmosférico, como puede ser un
rayo. La puesta a tierra también ayuda a prevenir distintos escenarios en los que puede
haber accidentes.

La intencionalidad de la instalacion de la puesta a tierra, es la proteccion de las
personas contra las derivaciones. Esto se lleva a cabo, uniendo todos los elementos
metalicos del sistema y disponerlos de manera equipotencial.

La instalacion de puesta a tierra, debe ser independiente al conductor del neutro, y
disponer de una separacién galvanizada entre partes de corriente continua y corriente
alterna. Todo esto se recoge en el articulo 15 de RD 1699/2011 vy la ITC BT-40.

Para el célculo de la seccion de los conductores se calcula con latabla 2 de la ITC
BT-18 (Tabla 18).

Seccion de los conductores de Seccién minima de los conductores de
fase de la instalacion proteccién
5 (mm") 5. (mm’)
5=16 S, =3
16=<5=35 5, =186
S=>35 S, =302

Tabla 18. Seccion de conductor de tierras
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En nuestro caso, establecemos que la seccion minima debera de ser de 4 mmz2.
2.14 Protecciones

La corriente alterna (CA) y la corriente continua (CC) son dos tipos de corriente
eléctrica que se diferencian en la forma en que los electrones se mueven dentro del
material. La corriente continua se mueve en un solo sentido mientras que la corriente
alterna se va alternando dos sentidos.

Las protecciones eléctricas para corriente alterna y corriente continua también
difieren en su forma de operar. La corriente alterna se caracteriza por ser de naturaleza
senoidal y su forma de onda presenta variaciones de su valor a lo largo del tiempo incluso
presentandose cruces por cero amperios, esta caracteristica hace que la energia que se
pretende mitigar al momento en el que opera una proteccion AC sea oportunamente
extinguida en los puntos de baja energia. Por el contrario, la corriente continua presenta
un valor constante de forma que extinguir el arco eléctrico ante la apertura de una
proteccion DC se hara siempre bajo una condicion de alta energia.

Otras protecciones con las que cuenta la instalacion en cuestion son los fusibles al
final de cada string, en concreto, se coloca uno en cada uno de los conductores, es decir,
uno en cada polo.Para corriente alterna, se dispondra un interruptor automatico de corte y

un interruptor diferencial toroidal.
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3 ANEXOS
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3.1 Célculo de Cableado

Como se reflejo con anterioridad, los calculos de cableado se dividiran en dos
partes: la parte de corriente continua que es la que se da en la parte generadora; y la parte

de alterna, que da alimentacion a las cAmaras frigorificas.

3.1.1 Corriente continua

Para este estudio, consultaremos el REIBT y la ITC-BT-19. El tipo de instalacién es
tipo B, es decir, “conductores aislados en tubos en montaje superficial 0 empotrados en
obra”. Mas en concreto se usaran dos conductores unipolares con doble aislamiento
“XLPE”, como podria ser un modelo similar al PV ZZ-F de cobre, sus datos se veran en la
Tabla 19.

Para realizar los célculos hemos seleccionado la conductividad de cobre de 90°C,

y una tolerancia para la caida de tensién de valor maximo segun la IDAE de 1%.

Datos de cableado

Tipo de instalacion |B

Cu(90°C) 44 m/Qmm2
% Tolerancia 1%
Potencia 10,23 Kw
Voc 557,2V

Longitud cable CC |12,87 m

e= 1% de Voc 557V

Tabla 19. Datos del conductor de CC

A continuacién, estudio de comprobacion por Intensidad:
I=Intensidad
P=Potencia

V=Tension
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j=P _10.230 .
VvV 557,2
1=18,36A ;

1=18,36 A, Corresponde a =1, 5mm? ;

A continuacion, estudio de Caida de Tension:
S=Seccion

P=Potencia

L=Longitud de cable

C= Coeficiente de Cobre

V= Voltaje

E= Porcenjate de tensién

_ PxLx2 _10.230x12,87x2 |

S=Cxvxe = 44x557 2x557

S=192mm? ; El inmediatemante superior es =2,5mm?;

A continuacion, estudio de Comprobacion por tolerancia:

_PxLx2 _10.230x12,87x2
cxvxS  44x557,2x25 °’

e=4,29V; Que corresponde con= 0,77% < 1%, por lo que si cumple.

A continuacion comprobamos valores en la tabla siguiente, extraida de la normativa, donde
comprobaremos segln nuestro tipo de instalacibn y conductores, que seccion le

corresponde (Figura 15).
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AT \’6 Conductores aislados en | [3x 2x =] oAk k] I ]
1 E :l/ tubos empotrados en PVC | PVC XLPE | XLPE ! |
[ £ m} paredes aislantes o | o |
L | &= Al . | leer | EPR
|A2 lg\‘ Cables multiconductores| 3x 2x | 3x 2x
|| e 2 en tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE |
| | - @ paredes aislantes |
: —
B Conductores aislados en
N tubos”en montaje super-
54 ficial o empotrados en
| obra
' oIS muTconauetores| T
| A en tubos®en montaje su-
| ’) perficial 0 emprotrados o | o
i i .l enobra_ e EPR | EPR
} € 2 Cables multiconductores: | | 3x 2x | 3x 2x
: | 4 directamente sobre la | PVC | PVC XLPE} XLPE
| p pared” o o
a_ N . | EPR | EPR
E 21 Cables multiconductores 3x | 3x 2x
% Z}““\ al aire libre® Distancia a PVC | PVC | XLPE IXLPE
é e d {la pared no inferior a o o |
Gl 0.3D" | EPR JEPR
F 71% Cables unipolares en ! 3x | 3x
? e contacto mutuo®, Distan-| pve XLPE
% g |cia a 1a pared no inferior | o
n aD"_ oo | N L el _ ferre
G 4® Cables unipolares sepa- | ! 3x 3x
2 g) rados minimo D" | ‘ PVC" XLPE
| 0
4o e EPR
mm? 1 2 3 4 51617 8 9 B10 | 11
1 i e = T = (VA 1 T = 33 1
| — 15 | 16 175 1 1831 21 P73 —1 B B l 3
- Fau 3] 23 7™ ras B g 45
6 25 27 30 32 36 37 - 44 49 57
10 34 37 40 44 50 52 - 60 68 76
16 45 49 54 59 66 70 - | 80 91 105 |
| 25 59 64 70 m 84 88 9 | 106 16 123 166 |
{ Cobre 35 77 | 86 | 96 | 104 [ 110 | 119 | 131 | 144 | 154 | 206 |
{ 50 ‘ 94 103 117 125 133 | 145 | 159 175 188 | 250 |
70 149 160 In 188 | 202 224 244 321
| 95 180 194 207 230 | 245 | 2711 | 296 391
| 120 208 225 240 267 | 284 | 314 | 348 455
| 150 236 260 278 310 338 363 404 525
| 185 268 297 317 iS4 386 415 464 601
[ 240 31 350 | 374 | 419 | 455 | 490 | 552 | 71t
pp—— e 300 A o 360 404 423 484 | 324 | S65 | 640 821 |

Figura 15. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con cargay
naturaleza del aislamiento
Es por esto, que el conductor elegido para que cumpla las condiciones necesarias,
es de 2,5mmz2. Sin embargo, la seccién de cable que usaremos sera 4mmz2, ya que es el

recomendado por el fabricante.

3.1.2. Corriente alterna

En este caso, para el calculo del cableado, tendremos en cuenta que también es
una instalacion tipo “B”, donde alimenta las camaras frigorificas tres conductores con

recubrimiento “XLPE”, sus caracteristicas de muestran en la Tabla 20.
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Datos de cableado

Tipo de instalaciéon  |B

Cu(70°C) 48 m/Qmm2
% Tolerancia 1%
Potencia 20 Kw

Voc 400V

Longitud cable CC |8 m

e= 1% de Voc 15V

Tabla 20. Caracteristicas de conductor de CA

A continuacion, estudio de comprobacién por Intensidad:
I= Intensidad

P=Potencia

V= Tension

ALPHA= Factor de potencia
P 20.000

I = ;
3XVx fdp /3 x400%0.9
I =32.11A . Se corresponde 4mm?2.

A continuacion, estudio de caida de Tension:
S=Seccion

P=Potencia

L=Longitud de cable

C= Coeficiente de Cobre

V= Voltaje

E= Porcenjate de tensién
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PxL _ _ _160.000 .
exVx15% 48 x 400 x 6’

S =1.38mm?2; Se corresponde 1.5mm2.

A continuacion, estudio de comprobacién por tolerancia:

PxL _ _ 160.000
exVx8  48x400x 1,57

£ =
e=2.01V < 1L5%.

A continuacion comprobamos valores en la tabla siguiente, extraida de la normativa,
donde comprobaremos segun nuestro tipo de instalacion y conductores, que seccion le

corresponde (Figura 16).

[AT " |Conductores aislados en 3x | ] 3x | 2x | [ B
pe) % tubos empotrados en pve | pve XLPE | XLPE |
| paredes aislantes o | o
| | . | | EPR|EPR|
A2 ‘z; ~~. Cables multiconductores| 3x 2x 3x 2x | | 1
[ < % en tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE | |
| ‘E< g paredes aislantes o o | | |
K== EPR_LEPR | |
B Tonduciores ais1ados en 3x 2x | 3x 2x
N tubos”en montaje super- PVC | PVC | | XLPH| XLPE
)/ ficial o empotrados en | o o
obra h‘:ﬁ EPR
2 ables multiconductores! k53 2x 3x 2x |
| A en tubos™en montaje su- PVC | PVC | XLPE XLPH
j perficial o emprotrados | | o | o
i B el enobra___ i | EPR | EPR |
C 2 Cables multiconductores| | | 3x 2x 3x 2x
[ | ?ﬁﬁ directamente sobre la PVC | PVC XLPE] XLPE
| p pared” | o o
L il 1 | . EPR ) EPR .
E 2 (Cables multiconductores: 3x | 2x 3x 2x
{ % :6:’\ al aire libre® Distancia a | pPVvC PVCQ XLPE | XLPE|
Y a4 la pared no inferior a | o | o |
il 03D | | EPR | EPR |
F 7% Cables unipolares en | | 3x 3x
Jeee contacto mutuo®, Distan-| PVC| XLPE
ég cia a la pared no inferior | | o
7 aD" l | P s (I ! | | EPR!
G 2® Cables unipolares sepa- | | | 3x 3x
2 P rados minimo D" | | | PVC" XLPE
@ o
1000 EPR
mm? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10 ] 11
7 A M| 3| B3 | B35 13 16 - 18 b 24|
> 1o 1o IErE T et 2o 2 29 13
B 20 21 23 24 27 30 - 34 38 45
5 . o 5 49 57
10 34 37 40 44 50 52 - 60 68 76
16 45 49 54 59 66 70 - | 80 91 105 O |
25 59 64 70 n 84 88 9 | 106 16 123 166 |
Cobre 35 77 | 86 | 96 [ 104 | 110 | 119 | 131 | 144 | 158 | 206 |
50 94 103 117 125 133 145 | 159 175 188 250 |
70 149 160 1m 188 | 202 224 244 321
95 180 194 207 230 | 245 | 271 | 296 391
| 120 208 225 | 240 | 267 | 284 | 314 | 348 | 455
| 150 236 260 278 310 338 363 404 525
| 185 268 297 317 354 386 415 464 601
| 240 | 315 350 374 419 455 49 552 711
| 300 : ) {360 | so0s | 423 | ass | s24 | ses | 640 | s21 |

Figura 16. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con cargay

naturaleza del aislamiento

38



Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

Como podemos observar, la seccion mas restrictiva, es obtenida por comprobacion

por intensidad, lo que nos indica que necesitamos una seccion de 4 mm2.

3.2 Célculo de Protecciones

Como se indicé anteriormente, la instalacion consta de dos partes principales,
siendo la primera la parte de corriente continua, y la segunda de corriente alterna. De esta
manera, el estudio que realizaremos de las protecciones eléctricas seguira el mismo

esquema.

3.2.1. Corriente continua:

En corriente continua la proteccion que vamos a instalar en nuestra instalacion son
fusibles. Para el calculo, vamos a estudiar los string de manera individual, aunque en
nuestro caso solo estudiaremos uno, ya que son idénticos, estando este compuesto por
catorce mddulos fotovoltaicos conectados en serie. Este procedimiento se realiza para
saber que intensidad dafaria la instalacion y a partir de que valor deberemos instalar un
fusible para cada polo, de un valor de intensidad u otro.

Para el calculo de fusibles deberemos seguir dos condiciones:

Ib= Intensidad de calculo de circuito

In= Intensidad del dispositivo de proteccion

Iz=Intensidad méxima del conductor

If= Intensidad que asegura el funcionamiento del circuito en un largo periodo de
tiempo

Condicion 1:

Ib<<In<I:z
Ib=19,54|

In=20A
Iz=29A4

19,5 <20 <29

— Condicién 2:
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I[f<1,45% Iz
If =1,6x19,5 = 31,2A
[z =29 x 1,45 = 42,05A

31,2< 42,05

Cumple las dos condiciones. Para esto, debemos de instalar dos fusibles por string

de 20A, cada uno de los fusibles por polo.

3.2.2. Corriente alterna:

Esta parte de protecciones, es la instalada desde la salida del inversor, hasta el
cuadro principal, para que la instalacion tenga su proteccion propia y la capacidad de operar
de manera independiente desde el cuadro principal.

Para el calculo de interruptor automatico, se tendra en cuenta los siguientes criterios:

IceMax < Poder de corte.

[fusion(5s) < IecMin.

Ib<In<Iz

En primer lugar, vamos a tener en cuenta el lccMax =5KA. Y como el cable que va
desde el inversor al cuadro es infimo, tomaremos el mismo valor para lccMin.

Ib= Intensidad de céalculo de circuito

In= Intensidad del dispositivo de proteccion

Iz=Intensidad maxima del conductor

If= Intensidad que asegura el funcionamiento del circuito en un largo periodo de

tiempo
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Como podemos observar, el interruptor automatico cumple con la condicion de
intensidades es un interruptor de 32A(tetrapolar). Para completar la parte de proteccion, se

instalara un interruptor diferencial de 40A y 30mA.
3.2.3. Puestas a tierra:

Para la puesta a tierra se tendra en cuenta la ITC-BT-18, de donde obtendremos
los datos, como la tensién maxima de contacto o la resistencia de tierra a considerar para
el calculo de nuestra puesta a tierra. En primer lugar, hay que tener en cuenta que latension
maxima de contacto serd de 50V.En segundo lugar, del reglamente electrotécnico de baja
tensidon obtenemos que la resistencia a tomar de la tierra, de los edificios que no estén
provistos de pararrayos es de 37Q.

Otros parametros a tener en cuenta es que la distancia desde nuestra tierra a la
tierra del centro de transformacion es notablemente superior a la minima, es por esto que
la damos como valida con respecto al centro de transformacion.

Por altimo se considerara que la resistividad del terreno es de 200 Qm y que la Id(intensidad
de defecto de la distribuidora)=300A.

A continuacion, para realizar los céalculos tendremos en cuenta un electrodo de 2x2
con picas de 2m de longitud.

Kr = Distancia minima entre conductores

D= Distancia minima entre nuestra tierra y el servicio ya instalado

37Q

_ Rt .
Kr= == Kr=500am

: Kr < 0,74m
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pxId

2xmx U’

200 x 300

— 2x 7 x 1000

: D =9.54m

Podemos determinar, que la distancia minima entre la tierra de proteccion y la del servicio

y existente debera ser minimamente de 9,54m.

3.3 Rentabilidad econdmica

Para el estudio econémico del proyecto (Tabla 21) se van a tener en cuenta una

serie de parametros que explicaremos a continuacion.

estima para saber si un proyecto industrial es rentable o no.

El ahorro anual, que se calcul6 en la memoria técnica.

El aumento del precio de la electricidad estimado de un 4.5% anual, con lo que cada

afio nos ahorraremos mas dinero.

Un aumento del 2% anual del coste de mantenimiento de la instalacion.

El estudio econdmico se va a desarrollar a lo largo de 25 afos, ya que es lo que se

Afo | Pago instalacién Ahorro Mantenimiento | Cash Flow Balance
0 -16368,39
1 -16368,39 2439,3096 50 2389,3096 -13879,0804
2 2561,27508 51 2510,27508 | -11368,80532
3 2689,338834 52,02 2637,318834 | -8731,486486
4 2823,805776 53,0604 2770,745376 | -5960,74111
5 2964,996064 55,182816 2909,813248 | -3050,927862
6 3113,245868 56,28647232 3056,959395 | 6,031533574
7 3268,908161 58,53793121 3210,37023 | 3216,401763
8 3432,353569 59,70868984 3372,644879 | 6589,046643
9 3603,971248 62,09703743 3541,87421 | 10130,92085
10 3784,16981 63,33897818 3720,830832 | 13851,75168
11 3973,3783 65,87253731 3907,505763 | 17759,25745
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12 4172,047216 | 67,18998805 | 4104,857227 | 21864,11468
13 4380,649576 | 69,87758757 4310,771989 | 26174,88666
14 4599,682055 | 71,27513933 | 4528,406916 | 30703,29358
15 4829,666158 74,1261449 4755,540013 | 35458,83359
16 5071,149466 75,6086678 4995,540798 | 40454,37439
17 5324,706939 | 78,63301451 5246,073925 | 45700,44832
18 5590,942286 80,2056748 5510,736611 | 51211,18493
19 5870,4894 83,41390179 5787,075498 | 56998,26042
20 6164,01387 85,08217983 6078,93169 | 63077,19212
21 6472,214564 | 88,48546702 6383,729097 | 69460,92121
22 6795,825292 | 90,25517636 6705,570116 | 76166,49133
23 7135,616557 | 93,86538341 7041,751173 | 83208,2425
24 7492,397384 | 95,74269108 7396,654693 | 90604,89719
25 7867,017254 | 99,57239873 7767,444855 | 98372,34205

muestra el siguiente resultado: TIR= 9%

Tabla 21. Rentabilidad econémica

3.4 Hoja de caracteristicas

Para averiguar la tasa de rendimiento lo haremos calculando el TIR, al cual nos

En este apartado se recogen las fichas técnicas de los elementos esenciales para

la instalacion fotovoltaica: médulo solar, inversor, estructura, interruptor automatico,

interruptor diferencial y cableado.
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KuDymond

HIGH EFFICIENCY POLY MODULE
CS3U-355|360|365|370P-AG
(1000 V7 1500V)

MORE POWER

Low power loss in cell connection

Low NMOT: 422 3°C
Low temperature coefficient (Pmax): 0.36 %/ °C

Better shading tolerance
MORE RELIABLE
/.- =
) Lower hot spot temperature

Minimizes micro-crack impacts

/ N\
( 44 | MHeavy snow load up to 8100 Pa,
| wind load up to 4000 Pa*

* For detaled information, plusq refer 10 the Installation Manual.

CANADIAN SOU\R INC

Vi ]
CanadianSolar

*Transparent doublegl

upon request.

linear power output warranty*

©
®)

'Aa:aolnq tothe applabh Canadian Sclar Limited Wanmq Statement.

enhanced product warranty on materials
and workmanship*

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES

150 5001:2015 / Quality management system
150 14001:2015 / Standards for environmental management
OHSAS 18001:2007 / Internaticnal standards for occupational heallh & safety

PRODUCT CERTIFICATES*

1EC 61215/ IEC 61730: VDE/ CE / MCS
UL 1703: CSA / IEC 61701 EDZ: VDE / IEC 62716: VDE / [EC 60068-2.68: SGS
Take-eway

&HE(€0 e

* As there are different certification requirements in Sifferent markats, plm contact
your local Canadian Solar sales rep for the specific tothe
wms nthe uqion in which the products are to be used.

CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high quality solar
products, solar system sofutions and services to customers around
the world. No. 1 module supplier for qua % lity and performance / price
ratio in IHS Module Customer Insa . As a leadin P(\é&ror;ect
developer and manufacturer of solar modu es with over

deployed arcund the world since 2001.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.corn, support@canadiansolar.com
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ELECTRICAL DATA | 5TC* MECHANICAL DATA
53U 355P-AG 360P-AG 365P-AG 370P-AG  Specification Data
Mominal Ma Power (Pmax)  355W  360W  385W 370W Cell Type Poly-orystalline
Opt_Operating Voltage (Vmp) 39.4V  J96W 398V 400V Cell Arrane 144 2X[12 X6} ]
Opt. Operating Current (Imp) 202 A 9.0A  998BA 9264 Di R 2000 X592 X35 mm
Open Crcuit Voltage [Voo) 468V 470V 472V 474V MEnEnns [78.7%39.1 X138 in)
Short Gircuit Current [ls)  953A  967A  975A 983A  Weight 6.5 kg (58.4 Ibs)
Maodule Effidency 179% 1B2% 184% 1E7/% Front £ Back Glass 2.0 mm heat strengthened glass
Operating Temperature -40°C ~ +HEL°C Frame Anodired aluminium alloy
Max. System Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL) }Box IPES, 3 bypass dicdes
Module Fire Ferd TYPE 3 (UL 1703) Canle A e (IEC), 12 AWG (UL}
or Class C (TECB1730) Cable Lm%m Poru'all:_:!l)ﬂ mm 255.5 inj E+49-228-!J rrlln(‘l1.ﬂ
: i d in mm in} le
M. Series Fuse Rating WA {Inciuding or) [l esah 1270 o (b5 7 e =P
“"""‘T“l'“ Dassification ;'a‘::m Connector T4 series or HA UTX or MCA-EVO32
e TGIETAnce Per Pallet 30 pieces

* Under Standard Test Conditiors [STC) of imadiance of 1000 Wi, specirum AM 1.5 and oell
tEmperatune of 257

ELECTRICAL DATA | NMOT*

cs3u 355P-AG 360P-AG 365P-AG I70P-AG
Mominal Ma. Power (Pmax)  264W  J6BW  Z72W  276W
Opt. Operating Voltage (¥mp) 367V 369V 370V 372V
Opt_Operating Current {Imp) 7214 727A 7344 7404
Open Circuit Voltage (Vo) 440V 441V 443V 445V
Short Circuit Current {Isc) 77AA  ZEDA  7BIA 783 A

* Under Hominal Module Opserating Temperanune (WNOT), irradiance of B0 Wi, specirum
A 1.5, ambient cempsranung 20°C, wind speed 1 s,

* Thee specifications and kiey featunes contained in this datashesst may deviate shghzly from
wrmlmmhmmwwmwmwmmm
Sandar In. ressrses the right to make s th i ition describied
anmmmmmmnmymmwmm
b handled e instalied by qualified people wha have professional skills and please carelully
read the salery and installation instructions before using cur PV modules.

Per Container (40° HJ) 660 pieces

* Forr deailed information, please contect your ool Cansdian Solar sabes and technical

represeniathes.

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification Data
Temperature Coeffident (Pmax) 036 %/ °C
Temperature Coeffident (Vad) 028 %/ °C
Temperature Coefficent {lsc) 0.05 %/ °C
Mominal Module Operating Temperature 42 £3°C

PARTMNER SECTION

CANADIAN SOLAR INC. . )
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Omtario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, supporti@canadiansolar.com

ey, P00 Al rights resened, PV Module Product Datashest VS E1_EN
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INGECON

LA MAXIMA
EFICIENCIA CON
TECNOLOGIA
TRIFASICA
MULTI-MPPT

3Play

Serie TL M

20TL M/ 33TL M/ 40TL M480

Familla de Imersores frifasicos muti-string
para uso doméstico, Industrial y en Instala-
clones fotovoltakcas de campo.

Maxima eficlencla con dos entradas

MPPT Independientes

Unica etapa de potencla con un avarzado
sktema de seguimiento del punto de poten-
cla maxima (MPFT), que permite extraer la
maxima energfa del campo FV ncluso en
situaclones dificlies como Ias de nuboskad
variable y sombreados parclakes. Gran flexi-
bliidad para configurar el campo fotovoltalco
graclas al ampilo rango de tension de entrada
de su doble sisterna de seguimiento MPPT.
Posibliita configuraciones asimétricas.

Tecnologfa Plug & Play

Muy faclles de Instalar. La conexion del In-
versor a |1a Instalacion se realza de manera
rapida y sencliia. Permite adecuar faclimenta
1a configuracion e Idloma del Inversor a cada
paks desde la pantalla del proplo Irversor.

www.ingeteam.com

solarenargy@ngetaam com

Disefo robusto

EmvoNente de acero especlaimente disena-
da para su Instalacion en Interior y exterior
(IP65). Soporta temperaturas extremas. Su
diseno, junto con las pruebas de estrés a las
que son sometides, les permite akcanzar una
vida ofil de mas de 20 anos.

Facll mantenimiento

Datalogger Intemo para aimacenamiento de
datos hasta 3 meses. Control desde un PC
remoto 0 0 siy desde el teclado del frontal
del Inversor a frawes de la pantalla LCD. LEDs
Indicadores de estado y alarmas.

Facll de manejar

Los Inversores INGECON® SUN 3Ffay TL M
presentan una pantalla LCD para monitortzar
ol estado del Inversor y sus variables Intemas
de manera sencliia. El display tamblén dis-
pone de tres LEDS para Indicar el estado de
operacion del Inversor. Todo ello facliita Ias ta-
reas de mantenimiento.

Software Incluido

Incluyen sin coste las aplicackones INGECON®
SUN Manager, INGECON® SUN Monitor y su
version para smartphone ISun Monitor para la
monitorizacion y reglstro de datos del Inversor
a través de Internet. Comunicaciones RS-485
Incluldas de serke. Ademas, el usuaro puede
descargar desde 13 web www.Ingeteam.com
la otima version del firmware del Irversor, y
actualizaro utlizando una simple tarjeta de
memona SD.

Garantia estandar de 5 anos, ampliable
hasta 25 anhos

Ingeteam

46



Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

20TL M /33TL M/ 40TL M480

Todos los modelos Incuyen descar- [ PRINCIPALES CARACTERISTICAS ]
gadores tipo 3 DC y AC, fusiies OC,
medicion de las corrientes oa entrada, = Ststerma MPPT.

secclonador DC y descargadores DC

= Eflciencla maxma 88,5 %
tipo 2. Ademas, Incluyen cos opclonas

- Entr Y
de conexion DC: bornas y coneclores T
rapioos {excepto los modaios de 33 kKW = Comunicaciones RS-485 oa sana,
¥ 40 KW). = Actuallzacion de Nirmware 3 traves de
una tarjea de memorta S0,

= Software INGECON® SUN Manager
para la visuailzacon 0e parametros y
 reg/stro de datos de i3 planta.

- Visualzacion de cstos de la
planta mediante & software
INGECON® SUN Monsor.

= Pantaila LCD.

- Faol manfanimiento.

- Contacio fbre de patencial configuratie
desge el dlpay para indicar fako de
askniento 0 conadion 2 rad.

= Solucion Pug 2 Pay.

- Aplo para instalaciones interiores
¥ exteriores (IPG5)L.

- Optimas prestaciones s atas
fmperaturas.

= Diseno compacto,

- \tloma, Coogo da paks y tensicn
NOMINg: Configurabies por asplay.

PRITECCIINES

= Poiarzackn Inversa.

- Corfociroufios y sobracargas en @ salica.
- Anti-sks con descunexin sulomatica.

= Falo o2 alsamiento,

- Scbretensionas DC y AC con
dascargadores po il

ACCESDRIOS OPOONALES

- Comnunicacion entre versores mediante
Ethamet, GSM / GPRS 0 WI-Fl.

Disponibie también una segunda taneta
de comunicackin RS-485.

= Kt de autoconsume.
- INGECON® SUN EMS Board

- Mayor rencimiento gracias Ji sistema MPPT.
= Mantenimiento senciiio.
- Larga vida OtN dal inversor.

3Py TLM coww)
1 FED S i o
Ednn + +
oo _ L

i

R
m !
AW

Dimensiones y peso o=
201Lm
SiAkg

33TL M/ 40TL M4BOD
X

Ingeteam
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Ce€

Ingeteam

LY

Ingeteam Power Technology, S.A. Ingeteam, S A de CY. Ingeteam Pasama S.
A . 0. 13 . $ 13t Av. Man :

Inge=team Power Technology India Pwvt. Ltd.

fves

Ingeteam S.A.

www.ingeteam.com
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Ficha técnica:

BTRUOCTURES

Especificaciones

Materiales: aluminic anodizado 6005 TS
Acero inoxidable 304

Velocidad del viento: hasta 27 m/s
Carga de nieve: hasta 50 cm

1 panel 4 2 - - 4 3
2 paneles - 2 B 54
3 paneles 8 6 4 4 B 78
4 paneles 8 8 6 8 4 101
5 paneles 10 10 8 8 4 122
6 paneles 12 12 10 10 4 us

Medidas
6.2 40
5 | 85,
¥
©2Y
w| ¥ %
%
g 7
@ % I ——— iy —
%
6 z »fb 15
% 9
77777777
365
&

C€
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Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

NE o N

Interruptor diferencial; Acti9 iID; 4P;

‘e © 0 9@ 40A; 300mA-S AC
Y ey e A9R15440
s
@
Principal
Gama Acti9
Nombre del producto Acti 9ilD40
Tipo de producto o componente  Interruptor diferencial (RCCE)
Nombre abreviado del equipo ilD
Namero de polos 4P
Posicién de neutro |zquierda
[In] Corriente nominal 40A
Tipo de red AC
Sensibilidad de fuga a tierra 300 mA
Retardo de la proteccién contra  Seleciivo
fugas a tierra
Clase de proteccién contra TipoAC
fugas a tierra
Complementario
Ubicacién del dispositivo en el Salida
sistema
Frecuencia de red 50160 Hz
[Ue] Tensién nominal de empleo  380..415V AC 5060 Hz
Tecnologia de disparo corriente  Independiente de I3 tension
residual
Poder de conexién y de corte Idm 1500 A
Im 1500 A
Corriente condicional de 10kA
cortocircuito
[Ui] Tensién nominal de 500V AC 50/60 Hz
aislamiento
[Uimp] Resistencia a picos de BkV
tension
Indicador de posicién del Si
contacto

00 [rOJuotos para agiadiones eopedficas de o usuanos

#edoo Legat o dooumentidan o pratende sustiul ni debe Wiz e para
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Soporte de montaje Caril DIN

Pasos de 9 mm 8

Altura 91 mm

Ancho T2 mm

Profundidad 73.5mm

Peso del producto 037kg

Color Blanco

Durabilidad mecanica 20000 cclos

Durabilidad eléctrica AC-1, estado 1 15000 cidos
Descripcion de las opciones de  Dispositivo de deme con candado
blogquea

Conexiones - terminales Terminal simple amiba o abajot....35 mm* rigido

Terminal simple armiba o abajed.. .25 mm® flexible
Terminal simple amiba o abaped.. 25 mm* flieable con terminal

Longitud de cable pelado para 14 mm para armiba o abaje conexion
bornas

conectar
Par de apriate 3,5 Nom arriba o abajo
Entorno
Normas ENAEC 610081
Grado de proteccion IP IP20 conforming to [EC 80523
IP40 [emvvohvente modular) conforming to IEC 80529
Grado de contaminacion 3
Compatibilidad Resistencia a impulsas 820 ps, 3000 A acorde a ENAEC &1008-1
electromagnética
Temperatura ambiente da -5..60°C

funcionamianto

Temperatura ambiente de 40..B5°C
almacenamianto

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paguete 1 PCE
Nimero de unidades en el 1
paquets 1

Paquete 1 Altura 7.6om
Paquete 1 Ancho 8.4 am
Paguete 1 Longitud 10,0 om
Paquete 1 Peso 35109
Tipo de unidad de pagueta 2 503
Nimero de unidades en el 27
paquets 2

Paquete 2 Altura 30,0om
Paquete 2 Ancho 30,0om
Paquete 2 Longitud 40.0cm
Paquete 2 Peso 10,369 kg
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Directiva RoHS UE

Sin mercurio

Si

Hormativa de RoHS China

Producto fuera del 3mbito de RoHS China. Dedaracion informativa de sustancias

Informacion sobre exencionas
de RoHS

Comunicacion ambiental

RAEE

En &l mercado de la Unicn Europea, el producto debe desecharse de acwerdo con un sistemna de
recolection de residucs especifico y nunca teminar en un contenador de baswa.

Presencia de haldgenos

Informacion Logistica

Producto con contenido plastico sn haldgenos

Pais de Origen ES
Garantia contractual
Pericdo de garantia 18 months

Sustituciones recomendadas

53



Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones
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kA

ASFT9432

Interruptor magnetotérmico; Acti9
IC60N; 4P; 32 A; curva C; 6000 A/10

Principal

Funcién Para comente>0,1 A

Gama Acti9

Nombre del producto Acti 9iC80 RCBO

Tipo de producto o componente  Interruptor automatico en miniatura

Nombre abreviado del equipo iC60N

Namero de polos 4P

Niamero de polos protegidos 4

[In] Corriente nominal R2A

Tipo de red Comente continua
AC

Tecnologia de unidad de Térmico-magnético

disparo

Cédigo de curva Cc

Capacidad de corte 6000 A lcn en 400 V AC 50/60 Hz acorde 3 ENMIEC 60898-1
36 kA lcu en 12...60 V AC 50/60 Hz acorde a lcu
10 kA lcu en 380..415 V AC 50/60 Hz acorde a lcu
20 kA lcu en 220...240 V AC 50180 Hz acorde a lcu
6 KA lcu en 440 V AC 50/60 Hz acorde a kcu
36 kA Jcu en 100...133 V AC 50180 Hz acorde 3 lcu
10 kA lcu en <= 250 V comiente continua acorde a lcu

Categoria de empleo Categoria A acorde a HB1
Categoria A acorde a En> 50 A

Poder de seccionamiento Si acorde a EN 608381
Si acorde a HB1
Si acorde a IEC 60898-1
Siacorde aEn>50A

Normas |IEC 60898-1
EN 608381
En>50A
HB1

Complementario

Frecuencia de red 50060 Hz

Limite de enlace magnético 8xIn+-20%

[Ics) poder de corte en servicio

15 kA 75 % acorde 3 HB1 - 220...240 V AC 5060 Hz
7.5 kA 75 % acorde a HB1 - 380..415 V AC 50/60 Hz
4 5 kA 75 % arnrrde 3 HA1 - 440 V AC 5060 H>

fedoo Legat Es cooumentadin no pratende sustiulr ni debe uizame para deteningr B adecwadan ¢la fatildad de eetos produoton para agiicad ones espedafions de o usuarios
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27 kA 75 % acorde a HET - 12,133V AC 50/%0 Hz
G000 A 100 % acorde 3 EN G0838-1 - 400V AC 50/60 Hz
BO00 A 100 % acorde a IEC B0898-1 - 400V AC 5060 Hz

10 kA 100 % acorde 3 En= 50 A - 180,250 V' comiente continua
10 kA 100 % acorde 3 HEA - 180...250 V comiente continua

Clase de limitacion

3 acorde a EM 608981
3 acorde a IEC 608281

[Ui] Tensidn nominal de
alslamiento

500V AC 50/60 Hz acorde a HB1
500V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A

[Uimp] Reasistencia a picos de B k\ acorde a HE
tensitn Bk acorde 3 En 50 A
Indicador de posicién del Si

contacto

Tipo de control Maneta
Sefalizacionas en local Indicador de disparo
Tipo de montaje Fijo

Soporte de montaje Camil DN

Compatibilidad de blegue de
distribucion y embarrado tipo

peina

Ariba o zbajo, estada 1 5

Pasos da 9 mm

]

Altura B5 mm
Anchura 72 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 05kg
Color Blanco
Durabilidad mecéanica 20000 oclos
Durabilidad eléctrica 10000 diclos

Conexiones - terminales

Teminal simple - tipo de cable: amiba o abajo) 1...25 mm™ rigido
Terminal simple - tipo de cable: amiba o abajo] 1.. 25 mm® fexible

Longitud de cable pelado para 14 mm para amiba o abajo conexion
conectar bornas

Par de apriete 3,5 N.m amiba o abajo
Proteccion contra fugas a tierra  Eloque independiente

Entorno
Grado de proteccion IP IP20 acorde a IEC 60529
IP20 acorde a EM 80529
Grado de contaminacion 3 acorde a HBY
3 acorde a En> 50 A
Categoria de sobretension W

Tropicalizacion 2 acorde a IEC 600&3-1
Humedad relativa 95 % en55°C

Altitud maxima de 0. 2000 m
funcionamienta

Temperatura ambiente de -35...T0"C
funcionamianto

Temperatura ambiente de -40..B5°C

almacenamiento
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Nimero de unidades en el 1
paguets 1

Paquets 1 Altura 75om
Paguets 1 Ancho Tam
Paquets 1 Longitud 9,5 cm
Paquete 1 Peso 479g
Tipo de unidad de paguete 2 BB1
Nimero de unidades en el 3
paquets 2

Paquets 2 Altura 88om
Paquets 2 Ancho 10cm
Paquete 2 Longitud 22 om
Paquete 2 Peso 1,492 kg
Tipo de unidad de paquete 3 503
Nimero de unidades en el Ex]
paquets 3

Paquets 3 Altura 30 cm
Paquets 3 Ancho 30em
Paquete 3 Longitud 40 cm
Paquete 3 Peso 16,888 kg

Sostenibilidad de la oferta
Estado de oferta sostenible Producio Green Premium

Reglamantoe REACH

Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

Mormativa de RoHS China
Producto fuera del ambito de RoHS China. Dedaracion informativa de sustancias

Informacidn sobre exencionas
de RoHS

Comunicacion ambiental

RAEE En &l mercado de la Unicn Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccion de residucs especifico ¥ nunca teminaren un contenedor de basua.

Presencia de halogenos Producto libre de haldgenos

Informacion Logistica
Pais de Origen ES

Garantia contractual
Periodo de garantia 18 months

Sustituciones recomendadas
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- Top Cable

TOPSOLAR PV
H1Z2Z22-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

DISENO l CPR \
Cantirsction Medvrs Regulation

R — %

Conductor ‘ EN 50575 r

D -s2,d2, a2
ca

Aislamiento
Cubierta
APLICACIONES

TOP CABLE TOPSOLAR PV H1Z2Z72

www.topcablecom | 13
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CARACTERISTICAS

o Caracterfsticas eléctricas
BAJA TENSION 15/15 - &V (18)kV DC
0 Norma de referencia
EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

0 Certificaciones
Certificados

Caracterfsticas térmicas
Temp. maxima del conductor: 120°C

Temp, maxima en rtocirousto

Temp. minima de servicio: -40°C

na | Top Cable

0CO00060406

Caracterfsticas mecdnicas

Radio de curvatura: 3 x d

Resistenda a los Impactos AG2

Caracteristicas quimicas

nCla a grasas y aceltes

Resistenda a los ataques quimicos: excelente

Resistencia a los rayos Ultravioleta

Resistenda a los rayos vltravioleta: EN 50618 y

Presencia de agua

Presencia de agua: ADB sumergida

Vida util

Vida Gtil 30 anos: Segun UNE-EN 60216-2

Otros

Marcaje metro a metro.

Condiciones de instalacion

Aplicaciones

nstalaciones solares fots
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TOPSOLAR PV HIZ2Z2-K

.

DIMENSIONES

Seccion IDimetro| Peso ! Awe!int Sobrejint-Ady>-j cajda
(mm} () i(xg,(km) Ubre | Superfice: centea ‘ tension
i W] W SUP',‘-‘A';‘C‘?]:W.'A-‘(I")
w2s | a8 a2l al 1|z
1x4 53( 5! 35 ® 44 | W3
14 59 76l 7 @ 5 | 99
1x%0 70 ;120 98l 93 9 i 586
1x% 82 | me | B2 s 107 ‘ 347
1x25 08 | 294 | 76| 17 W2 | o2n
%35 ne i 390 | 2@ 207 w6 i 158

on £n &% anexo de exte catalogo.
on de Prestacion

tECnica sin previo @

nstalacion, concultar factore
Consuits maz datos tecnicos en Ls espacificacion partioul
Top Cable = reserva el deracho de llevar 3 cabo cualque

Para mas Informacién: ver
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EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS)
RZ1-K (AS) - Libre de halégenos

0,6/1kV

c_-s1b,d1a1

CI T COMPACT

NORMAS

CONSTRUCCION
IEC 605021
UNE2M234

REACCIONAL FUEGO*

UNE-EN 60332-1-2; IEC60332-1-2
UNE-EN 50399

UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2
UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2
UNE-EN 60754-1; IECE0754-1
UNE-EN 60332-3-24;IEC 60332-3-24

CLASIFICACION CPR

EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS)
DOP 000040
Clase C_-s1b.d1al

EXZHELLENT® Class SECTORFLEX
DOPOOO13S
Clase € -s1b.d1al

*Enazul ensayos de fuego validos en (3 UE.

DESCARGATE LA DOP.

(declaracién de prestaciones)
https./ /es.prysmiangroup.com/dop

CONSTRUCCION

1. CONDUCTOR

Cobre, clase 5seg(n UNE-EN 60228,
Sectorial para seccionesde 50 mm?
y superiores (solucifn Sectorfex®).

2. AISLAMIENTO
Polietilenoreticulado,

1ip0 XLPE segn IEC60502-1.
Identincacion por color.

3. CUBIERTA EXTERIOR
Poliolenna termoplastica libre de

halégenos, tipo STSsegnIECE60502-1.

APLICACIONES

Locales de pdblicaconcurrencia,

instalaciones de enlace, locales con riesgo

aincendio o explosidn e instalaciones
enfalsos techos o suelos elevadosen

industrias. Y en general parainstalaciones

enlas que el riesgo de incendio no sea
despreciable.

Temperatura maxima del conductor: +90 'C.

Temperatura minima de trabajo:-25°C.

CERTIFICACIONES

N AENOR
e

R

&

HERE
SR ol i

SE’

&y |

il

N

General Cable

Abeand of

nian
Group
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EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS)
RZ1-K (AS) - Libre de halégenos

0,6/1kV TR T COMPALT

c_-s1bd1,al

PRESTACIONES ADICIONALES:

Bxzhellent® Compact 1000V (AS)
Cable con conductores circulares segln Tormaciones indicadas en tablas. 109% mas ligero y 7 % mas compacto.
Mayor manejabilidad, mas ecolégico. Sindesprendimiento de gotasincandescentss en caso de incendio.

Exzhellent® Compact Sector flex 1000V (AS)
Cables con conductor sectorial para formaciones desde 2 hasta 4 conductoresy secciones desde 50 mm?,
11% masligeroy 10 % mas compacto. Mds manejabley ecoldgico.

' ‘ ’ C e

General Cable nian
— Group
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EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS)

RZ1-K (AS) - Libre de halégenos

0,6/1kV

c_-s1p,d1,31

CI T COMPACT

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Caida de tensiin
YA )

®w2,5* 70 74 29 798
™h* 80 99 2 4,95
™B* 85 125 34 33
wio* 95 7o 38 19
™®E* 101 0 & o
g i nz s a7 o078
™I 128 410 52 0,55

x50* 143 550 58 038
n70* 16.4 750 66 027
®a5* 78 945 72 0,20

™20* 19,8 10 80 036

®150* 28 1w B8 o2

>es* 237 770 a5 (shi]

™240* 257 245 130 oge
™300* 295 2805 150 006

x1,5* 89 120 3% 33

225" 98 150 40 7.98
24" 10,8 200 45 4,95
26" nz 250 47 33
10* B35 365 55 19
x16* 156 515 63 2

x25* 187 725 75 078

x35* 2.2 970 B85 0,55

250" 250 1410 100 038

2

30 25 rzg 1592 12,68
40 B 35 9396 Bl
52 44 46 676 551
72 60 58 4 33
@ a0 75 25 212
3 106 9% 159 1357
154 3 w 15 101
85 159 Be 0,85 077
244 202 7o 058 0,56
298 245 202 042 0.43
349 284 230 034 0,36
404 n 260 027 03
464 349 = 0.2 026
552 409 336 0w 022
640 468 380 014 019
24 20 24 30,98 25,92
33 rz 2 18,66 15,07
45 36 a2 nesa 946
57 46 53 7.90 6,42
78 70 4,67 384
€0 :rd q 2,94 2,45
&6 108 1% 186 159
168 B3 140 134 116
205 159 66 0,99 088

*Versi6n Bxzhellent® Compact 1000V (AS).
Reducido dismetroy peso. Mds ecoldgico.
**/ersién Bzhellent® Sectorflex 1000V (AS).
Con conductores sectoriales, mas compacto, ligeroy ecoldgico.

(1) valores sproximados.
(2) Instalacién en bandeja perforada arejilla a l3sombra
(40°C, temperatura estandaren Espana).

Tabla B.5212:

InstaaciéntipoF (1x trifssica).

Instalacién tipo E (2x, 36 monaf ésica).

Instalaciéntipo E (3x, 46, &, 56 trifisica).
(3) Irstaladdn ala sombra bajo tubo en montaje superfidal 0 empotrado en pared
de mamposterfa. 0 bajo @ndl protectora en montaje superfidal o suspendida.
Temperatura ambiente m&dma: 40 'C (temperatura estandar en Espana).

TablaB.52.5. Instalacin tipo B1(x trifdsica).

TablaB.52.3. Instalacién tipo B2 (2, 36 monafasica).

TablaB.52.5. Instalacion tipo B2 (3x, 4G, 4, 56 trifdsica).
Para temperatura ambiente de 30 °C multiplicar Las intensidades por 1.1,
(aplicablea(2)y (3)).
Paraaccién solar directa sobre 1a canalizacidn multiplicar Las intensidades
por 0,85. (Aplicablea (2)y (3)).
(4) Instalacidn enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmi-
cadel terreno estandarde 2,5 K.m/Wy temperatura de 25° C (estandar en
Espaha).

TablaB.52.2.bis:

+XLPE3 con nstalacidn tipo Método DVD 2 (Cu) - 1x, 3x, 4G, &x, SGtrifdsica.

<XLPE2 con instalacién tipo 0/ D2 (Cu) -2x, 3G monofésica.

Seq(in UNE-HD B0364-5-52 e JEC 60364-5-52.

General Cable

A beand of
.

lan
Group
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EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS)

RZ1-K (AS) - Libre de hal6genos

0,6/1kV

c_-s1p,d1,31

CO T COMPACT

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Nimero do Caila de lensibn
cenductores méxima Vlkhad
X secciin admisible en
bandeja (&4° C) cosd=08
mA
615 9.4 135 3B B3 25 2 26 30,98 2692
3G62,5* 103 s 42 798 3 b4 2 18,66 15,07
364" ns 235 46 435 45 36 42 nss 946
3G6* R4 300 50 33 = 46 53 7.90 6,42
G0 145 450 58 191 78 63 70 4,67 384
3G16* 16,6 645 &7 1.2 105 7] 9N 294 2,45
25 200 925 BO 078 16 @6 96 162 138
X35 286 750 f 0,55 %4 16 n7z v 10
x50 267 1810 135 038 75 140 138 0,86 077
X700 N4 2520 160 0.7 224 w7 170 06 0,56
x95* 350 3245 17 020 m n 202 0,43 042
xR0 6 4135 200 016 35 244 230 0,34 035
x50 439 5135 20 032 363 273 260 028 03
IXIBS ™ 482 6225 245 030 45 309 29 022 026
240" 549 8175 330 0,08 480 362 3% 0w 021
3x300* 631 10320 380 0,06 565 84 380 034 08
x2516* 22 185 B9 o780, ne a5 96 162 138
X316 287 1470 99 0,554N.21 184 16 nz 17 10
=50/25% 24 2150 150 0,386/0,780 w5 140 138 0,86 077
735t 346 3000 17 0,720,554 224 w7 170 06 0,56
3x95/50* 385 3880 195 0,206/0,386 m rFard 202 0,43 042
xnam7o* 460 s015 20 060,272 315 254 230 0,34 035
X150/70* 483 BVS 245 0290272 363 73 20 028 03
X1B5/95* 550 7410 320 0,706/0,206 £5 09 9 02 026
240M20* 604 96595 365 0,0B010361 490 362 3% 0w o1
3x300M150* 69,4 72285 420 0,0641/0,29 565 £14 380 014 0,8

*Versin Bxzhellent® Compact 1000V (AS).
Reducido dismetroy peso. Mds ecoldgico.
**versitn Bxzhellent® Sectorfla: 1000 V (4S).
Con conductores sectoriales, mas compacto, ligeroy ecoldgico.

(1) Valores aproximados.
(2) Instalacién en bandeja perforada orejitlaa lasombra
(40°C, temperatura estandar en Espana).

Tabla B.52:12:

InstalaciéntipoF (1x trifisica).

Instalaciéntipo E (2x, 36 monafésica).

Instalaciéntipo E (3x, 46, 4x, 56 trifdsica).
(3) Instaladdn ala sombra b3jo tubo en mont3je superfidal 0 empatrado en pared
demamposteria. D bajo @nal protectora en montsje superfidal o suspendida.
Temperatura ambiente mé&dma: 40°C (temperatura estandar enEspara).

TablaB.52.5. Instalacion tipo B (M trifsica).

TablaB.52.3. Instalaciéntipo B2 (2, 36 monafasica).

TablaB.52.5. Instalacian tipo B2 (3x, 4G, 4x, 56 trifdsica).
Para temperatura ambiente de 30 °C multiplicar Las intensidades por 1.1,
(aplicablea(2)y (3)).
Paraaccibn solar directa sobre 1a canalizacidn multiplicar Las intensidadas
por 0,85. (Aplicablea(2)y (3)).
(4) Instalacidn enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmi-
cadel terrena estindarde2,5 K.m/Wy temperatura de 25° C (esténdar en
Espana).

TablaB.52.2.bis:

< XLPE3 con nstalacidn tipo Método DVD 2 (Cu) < 1x, 3x, 4G, &x, SGtrifdsica.

<XLPE2 con Instalacién tpo 0V D2 (Cu) -2x, 36 monafésica.

Seq(in UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.

General Cable

Prysmian

Group
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EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS)

RZ1-K (AS) - Libre de halégeno
0,6/1kV

c_-s1b,d1,31

S
CI T COMPACT

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Peso Radio minimo | Resistenciadel |  Infensidad Indeesidad Canda de feasiin
nemial | decurvatwa | conducers maxima misxma Wikkm)
n%T admisibls en atimisiis bap ube o
bandejp 40°C) | canal prolectera (60° 0
Spn mal e P an
165 a2 B3 21 78 21 26,94 067
210 46 7.98 p] 24 n 16,23 137
285 5 4585 -] 2 35 06 823
370 55 33 49 40 44 6,87 559
560 685 1. 68 55 58 4,06 334
810 75 121 1] 73 75 2,56 213
185 20 078 1% a5 96 162 138
1585 B0 0,55 144 1% mw 17 101
2300 150 0,38 5 140 B8 0,86 077
3210 s 0.7 24 w7 7o 06 0,56
495 389 &40 15 0,20 rial 212 02 0,435 0,462
4x120** 483 5290 25 0% 35 244 230 0,34 035
4150 488 6565 245 onr 363 273 260 028 03
4185 538 7965 325 030 415 309 M 02 026
240 613 10455 ¥o 0,08 490 362 336 0w 021
ax300* 704 BTS 425 0,06 565 494 - - -
561,5* =0 0 4B B3 2 1B 2 26,94 267
562,5* 23 255 50 7,98 ] 24 b4 16,23 131
564" B8 345 55 495 38 2 35 06 B.23
5G6* 15,0 450 5] 33 49 40 44 6,687 559
5G10* 75 B6BS ral 19 BB 5 58 4,06 3,34
5616* 204 9% 8 1.1 1] 73 75 256 25
5625* 247 1455 99 078 % 96 96 162 138
5635* 7 1960 140 0,55 144 1% w 17 101
5650 331 28650 70 0,38 75 140 BB - -

*Versitn Bzhellent® Compact 1000V (As).
Reducido didmetroy peso. Mas ecoldgico.
**Versién Bxzhellent® Sectorflex 1000 v (AS).
Con conductores sectoriales, mas compacto, ligero y ecoldaico.

(1) Valores aproximados.
(2) Instalacién en bandeja perforada orejillaa la sombra
(40 °C, temperatura estindar en Espana).

Tabla B.5212:

Instalaciéntipo F (1x trifssica).

Instalaciéntipo E (2x, 36 monafasica).

InstalaciéntipoE (3x, 46, 4, 56 trifisica).
(3) Instalacidn 3 1a sombra bajo tubo en montaje superfidal o empatrado en pared
de mamposteria. 0bajo @ndl protectora en montse superfidal o suspendida.
Temperatura ambients m&dma: 40 °C (temperatura estandar enEspana).

TablaB.52.5. Instalacidn tipo B1( & trifdsica).

TablaB.52.3. Instalaciéntipo B2 (2, 3G monafasica).

TablaB.52.5. Instalacion tipo B2 (3x, 4G, &, 56 trifdsica).
Para temperatura ambiente de 30 °C multiplicar las intensidades por 1.1,
fAplicablea(2)y (3)).
Para accin solar directa sobre 1a canalizacidn multiplicar Las intensidades
por 0,85. (Aplicablea(2)y (3)).
(4) Instalacidn enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmi-
cadel terreno estandarde 2,5 K.m/Wy temperatura de 25° C (estandar en
Espana).

TablaB.52.2.bis:

<XLPE3 con nstalacidn tipo Método DVD2 (Cu) < 1x, 3x, 4G, 4x, SGtrifdsica.

<XLPE2 con instalacién tipo 0V D2 (Cu) -2x, 36 monofisica.

Seqiin UNE-HD B0364-5-52 e IEC 60364-5-52.

General Cable

A beand of
.

lan
Group
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4 PLANOS
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Plano de situacion
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Dates de situacién:

Calle: Pepe luis Vazquez

N Nimere de parcela: 29

NUmere de nave: 15

Metres censtruides: 1.166 m2

Codige catastral: 5868015VHL156N0001GI

Ane de censtruccién: 1970

Use: Almacen frigerifice

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO 10/06/23 |Franeises Javier |'|'|::(:N|CA
COMPROBADO Checa Merales ESCUELA POII:INARES SUPERIOR
ESCALA® [ isefe ¥ CALCUL® DE INSTALACION pE pLACAS SBLARES PARA| N2 PLANO
catastral | EL AUTOCONSUMO EN NAVE INDUSTRIAL @UE ALIMENTA yas 1
150m CAMARAS FRIGORIFICAS EN EL TERMING MUNICIPAL e | INARES.
SUSTITUYE A:

Plano 1: Situacion y Emplazamiento

SUSTITUIDO POR:
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ALZADO DE LA CUBIERTA

o6 &m -
|
F=
777777 77277277 77777,
/ /] // / /
PLANTA
CARACTERISTICAS DE LA CUBIERTA:
INCLINACION: 30¢
\ MATERIAL: ESTRUCTURA METALICA Y PANEL SANOWICH
SUPERFICIE DE LA CUBIERTA: 1.166m?2
SUPERFICIE APTA PARA INSTALACION: 1.051m?Z
ACIMUT: -309 M
’ P Area pesible para instalacién de
|
g //// médules selares
[CCHA ROMERD FIEMA )
’ | DIBJJADC  )0/06/23 Franeisea Javier ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADD Checa Moarales LINARES
Ealalh - . " HE FLARND
DISENS Y CALCUL® BE INSTALACION BE PLACAS SBLARES PARA
EL AUTSCENSUME EN NAVE INDUSTRIAL BUE ALIMENTA UNAS Z
1:350 [cAMARAS FRIGBRIFICAS EN EL TERMING MUNICIPAL BE LINARES - _
Flano 2: Flantas generales *tbl::t;}:tr




ALZADO DE LA CUBIERTA

S56-6m

18 3m

7/////
v

vy

7
.

%

~

MODULO SOLAR

= r

e =
|| e L 350

Dimensienes del médulo selar:

I Méduls €e la primera rama

I Module €e la segunda rama

0.992m x Z2.0mx 0.035m

7 77 Area pesible para instalaeién de
4 médules selares

1:350

[CLlA KONGRS FiRMa
CI3LIADD  NO/O6/23 Franciseq Javier ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADD Cheea Merales LINARES
E=LALA _ i ) MWE FLARND

BSENE ¥ CALCULE BE INSTALACKSN Bt PLACAS S9LARES PARA 3

EL AUTOCONSUME EN NAVE INBUSTRIAL ®UE ALIMENTA UNAS
CAMARAS FRIGBRIFICAS EN EL TERMINE MUNICIPAL BE LINARES

Flano 3: Uistribucion de modulos solares

SLSTITLYL A:
SLETITLCD FUR
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ALZADCO DE CONEXIONADC

String 1:

CONEXINOALQ:

Des ramas de €aterce madules selares €ada
una €onec¢ata€as en paralels.

INVERSOR:
Ingecen 20 TLM.

I Médule de la primera rama

I Médule de la sequnda rama

[CCI A ROMERD [IRM&

CCJJaDI  |10/08/73 Francisca Javier ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADD Che€a Merales LINARES
E=LALA _ HE FLAMD

DISENE Y CALCULS BE INSTALACHKSN BE PLACAS SBLARES PARA L

EL AUTECONSUME EN NAVE INBUSTRIAL BUE ALIMENTA UNAS

1:20 CAMARAS FRIGBRIFICAS EN EL TERMING MUNICIPAL BE LINARES SUSTIToT A
Flano 4: Esquerra de string SUSTITUIDL FOR
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P a0l

KwH

RED BAJA TENSION

capP

EQUIPO DE PROTECCION BIDIRECCIONAL

INTERRUPTOR DE CORTE EN CARGA

TRANSFORMADOR

CUADRO DE DISTRIBUCION PARA AUTOCONSUMO

RZ1-K(AS), 0,6/1KVH
L X 16mm2

& 4
INTERRUPTOR DIFERENCIAL fEﬁ—i\-

Acti9ilD; 4P; 40A; 300mA-S AC.

INTERRUPTOR AUTOMATICO
Acti9; Ic60N; 32A; Curva C; 6000A

W\

INVERSOR | — ™

INGECON 20
20Kw

CAJA DE FUSIBLES
Lx 20A

ZZ—F/H1ZZZZ—K§
2 X 2,5mm2

A\Y

GENERADOR FOTOVOLTAICG e ||"

FECHA | NOMBRE FIRMA
DIBUJADO  |10/06/23 [Francisco Javier ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
(CMPROBADO Checa Merales L|NARES
ESCALA: DISENO Y CALCULO DE INSTALACION DE PLACAS SOLARES PARA| N® PLANO
EL AUTOCONSUMO EN NAVE INDUSTRIAL QUE ALIMENTA UNAS g
S/E CAMARAS FRIGORIFICAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LINARES.
SUSTITUYE A.

Planc 5: Esquema unifilar

SUSTITUIDO POR:
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5 PLIEGO DE CONDICIONES
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5.1 Condiciones Globales:
5.1.1 Condiciones de Aplicacion:

La funcién principal del documento presente sera la determinacién de las
condiciones generales y normativas a las que se ajustara el proceso de instalacién como

determinacién de resultados del proyecto.

5.1.2 Normas Generales:

Sera el responsable de contratacion o “El contratista”, quién bajo responsabilidad
juridica sea responsable de aplicar la normativa vigente de trabajo, la contratacion de
seguros pertinentes, proveer de los subsidios correspondientes a los trabajadores con
respecto a subsidios familiares y de vejez, asi como seguro de enfermedad o accidente,
asi como responsable de cada una de las directrices de caracter colectivo vigente o que se
tengan en cuenta en este documento.

La norma que se ha tenido en cuenta para la contratacion sera la UNE 24054.
Norma que hace referencia a la contratacion de obras y sus respectivas condiciones a no
ser que se indique lo contrario en este documento.

El contratista debera estar registrado en el ministerio de Hacienda, siendo habilitado
por el mismo para realizar el proyecto. Ocurrira lo mismo con el instalador, que debera de

estar registrado en Industria, y estar cualificado para realizar el trabajo.

5.1.3 Normativa legal:
Para la creaciéon de este proyecto, se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

1) Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).

2) Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico
de la Edificacion. Documento Basico HE 5 "Contribucién fotovoltaica minima de

energia eléctrica".

3) Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones

fotovoltaicas a la red de baja tension.
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato
tipo y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a
la red de baja tension.

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia
para la actualizacion y sistematizacion del régimen juridico y econémico de la

actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de

autorizacioén de instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 841/2002 de 2 de agosto por el que se regula para las actividades de
produccion de energia eléctrica en régimen especial su incentivaciéon en la
participacibn en el mercado e produccion, determinadas obligaciones de
informacion de sus previsiones de produccion, y la adquisicion por los

comercializadores de su energia eléctrica producida.

Real Decreto 1433/2003 de 27 de diciembre, por el que se establecen los requisitos
de medida en baja tension de consumidores y centrales de produccion en Régimen

Especial.

10) Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican

determinados aspectos relativos a la actividad de produccion de energia eléctrica

en régimen especial.

11) Norma UNE 206001 EX sobre Mddulos fotovoltaicos. Criterios ecoldgicos.

12) Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas

de caracteristicas para los modulos fotovoltaicos.

13) Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccién con la temperatura y la

irradiancia de la caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

14)Norma UNE EN 60904 sobre Dispositivos fotovoltaicos. Requisitos para los

modulos solares de referencia.
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15) Norma UNE EN 61173 sobre Proteccion contra las sobretensiones de los sistemas

fotovoltaicos (FV) productores de energia - Guia.

16) Norma UNE EN 61194 sobre Pardmetros caracteristicos de sistemas fotovoltaicos
(FV) autbnomos.

17)Norma UNE 61215 sobre Médulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para

aplicacion terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacion tipo.

18) Norma UNE EN 61277 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de

potencia. Generalidades y guia.
19) Norma UNE EN 61453 sobre Ensayo ultravioleta para médulos fotovoltaicos (FV).

20) Norma UNE EN 61646:1997 sobre Médulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada

para aplicacién terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacién tipo.

21)Norma UNE EN 61683 sobre Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de

potencia. Procedimiento para la medida del rendimiento.

22)Norma UNE EN 61701 sobre Ensayo de corrosion por niebla salina de modulos

fotovoltaicos (FV).

23) Norma UNE EN 61721 sobre Susceptibilidad de un mddulo fotovoltaico (FV) al dafio

por impacto accidental (resistencia al ensayo de impacto).

24) Norma UNE EN 61724 sobre Monitorizacién de sistemas fotovoltaicos. Guias para

la medida, el intercambio de datos y el andlisis.
25)Norma UNE EN 61725 sobre Expresiéon analitica para los perfiles solares diarios.

26) Norma UNE EN 61727 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la

interfaz de conexion a la red eléctrica.

27)Norma UNE EN 61829 sobre Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida

en el sitio de caracteristicas I-V.

28) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.
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29) Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras.

30) Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

31) Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en

materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

32) Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de

seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

33) Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.
5.1.4 Seguridad en el trabajo:

Sera el contratista el responsable de proveer un dmbito de seguridad en el trabajo,
esto se hara mediante la ley 31/1995 de 8 de noviembre. Normativa en la que se explica la
prevencion de riesgos laborales y todas en este ambito que fueran de pertinente aplicacion.

Para cumplir con el plan de seguridad se debera de suministrar las maquinas,
instrumentos, materiales o herramientas en unas condiciones necesarias para que ofrezca
el desarrollo de la actividad en un ambito seguro.

Cuando los trabajadores realicen alguna actividad en un lugar donde haya tension,
estos deberan estas provistos de una indumentaria que carezca de accesorios metalicos y
seran provistos de las herramientas estrictamente necesarias.

Para el transporte de las herramientas se usaran bolsas de un material aislante.

De esta manera, el personal trabajador, estara obligado al uso del material provisto
de seguridad con el fin de evitar riesgos y prevenir accidentes. Siendo este material
elementos como: mascarillas, gafas, guantes...

El director de obra tendra la competencia necesaria para parar la actividad que se
esté realizando si considera que las condiciones de trabajo no son las necesarias de
seguridad. Teniendo estas competencias el director de obra, podra instar por escrito a un

cierre de la obra si la misma no cumple con las normas de seguridad.
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El jefe de obra podra pedir al contratista en cualquier periodo de tiempo, es decir,
antes, durante o después, los documentos que aseguren los regimenes de seguridad a
cumplir en la obra, tales como: Seguridad Social, accidente, enfermedad laboral...

5.1.5 Seguridad de publica concurrencia:

El contratista, serd el responsable legal de la toma total de las precauciones
pertinentes para la garantia del uso de sistemas de proteccion de trabajadores, equipos de
obra y/o animales.

El contratista deberd de contratar un seguro que proteja asi mismo, a los

trabajadores y a terceros de la responsabilidad civil.

5.1.6 Organizacion del trabajo:

El contratista debera de aplicar una légica y orden a la ejecucion de los trabajos
para la mas eficiente realizacion de los mismos y de manera imprescindible, los trabajos

se realizaran bajo las estrictas directrices del jefe de obra.

5.1.7 Datos de obra:

Al contratista le seran entregados una copia de cada plano usado en la obra al igual
gue una copia de los pliegos de condiciones.

El contratista tendrd la oportunidad de hacer una copia de cada uno de los
documentos que se le entreguen.

A la hora de hacer las copias pertinentes, sera responsable el contratista de la
conservacion de los documentos originales.

Tan pronto como se realice una actualizacién de plano o documento, esta sera
comunicada al jefe de obra, ya que el contratista no dispondra de ninguna potestad legal

para modificar ninglin documento.

5.1.8 Estructura de Obra:

Una vez el jefe de obra, ha entregado los documentos necesarios y se iniciara un
replanteo de obra, donde se estructurara que orden seguiran las tareas de los trabajadores,
teniendo en cuenta los puntos mas importantes, y comunicando al contratista las pautas

necesarias para el perfecto desarrollo de la obra.
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Los datos entregados, seran registrados dos veces por un acta, donde se debera
de explicar claramente y sin errores los datos. Esta acta debera de ser firmada por el
contratista y jefe de obra.

5.1.9 Condiciones Generales:

Para la realizacion de las instalaciones se deberd4 de tener contratada a una
empresa instaladora registrada en Industria.

El contratista sera responsable de acopiar los materiales, herramienta y equipos de
trabajo indicado en los anexos anteriores, conforme a la métrica y situacion que se esgrime
en los planos.

Ante el caso de diferencia de instrucciones o dimensiones, entre plano y
mediciones, se tendra en cuenta lo reflejado en el plano. Ante la ambigiedad a la
interpretacion de medidas, se seguira el criterio del jefe de obra.

En el caso de que se precise de otro material que no venga representado en los
planos o0 anexos, se deberd comunicar, tales casos podrian ser: acetileno, tuercas, etc. Los
materiales, herramientas o equipos de trabajo que proveera el contratista, deberan estar
en buenas condiciones y ajustarse a la calidad requerida en el pliego de condiciones. La
oferta debera de llevar incluido el coste del transporte de materiales. Los materiales podran
reutilizarse siempre que asi venga especificado en la memoria del proyecto.

El contratista, se vera obligado a proveer de un nuevo técnico en concreto si asi lo
desea el jefe de obra.

La figura del técnico de obra, debera de estar presente en las reuniones destinadas
al buen funcionamiento de la obra, y su figura tendra el mismo poder que el del contratista.
La comprobacion del buen desarrollo de la obra, tendra por objeto la comprobacién de

caracteristicas técnicas y de los materiales, asi como equipos de trabajo:

1) Se controlara los documentos de los suministros.

2) Se controlaran por medio de ensayos.

3) Se buscara el distintivo de calidad.

4) Se debera corresponder con lo esgrimido en la memoria del proyecto y pliego de
condiciones.

5) Se dispondra de la documentacion requerida.

6) Se cumplira con las caracteristicas necesarias del proyecto.
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7) Se debera de someter a ensayos y pruebas el proyecto para verificar su
cumplimiento.

8) La hoja de suministro, y documentos deberan de estar en vigor.

9) Sera necesario el resguardo de la garantia del fabricante conforme la ley 23/2003
de 10 de Julio.

10) Se adjuntara el documento de conformidad o autorizacién para el proceso de obra

gue entregara la administracion pertinente.
5.1.10 Planificacion:

Una vez pasados los 15 dias como marca la ley, el contratista se vera obligado a
presentar los plazos a los gue se compromete a realizar las siguientes partes de la obra:

1) Planos

2) Almacenamiento de materiales y replanteo.

3) Montaje de sala de maquinas.

4) Puesta en marcha.
5.1.11 Prevision de materiales:

Sera el contratista la figura responsable del acopio de materiales en un lugar
delimitado, y previamente establecido para ese desempefo, siguiendo una disposicion
necesaria para el desempefio de las actividades.

Los materiales deberan de estar previstos de proteccion contra impactos, y
fendmenos climatoldgicos.

El contratista sera el responsable del buen estado y la vigilancia de los materiales,

constando dentro de la vigilancia las horas nocturnas.

5.1.12 Inspecciones y ensayos antes del montaje:

Previo al inicio de la instalacion, el contratista sera el responsable del replanteo de

todos los elementos de la instalacién, como son equipos de trabajo, herramientas, etc.

5.1.13 Planos:

Los planos del proyecto tendrdn un caracter indicativo, y no caracter ejecutivo,

siendo estos necesarios para el normal desarrollo del trabajo.
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Para la disposicion exacta de equipos, o aparatos, el contratista examinara los
planos pertinentes y establecerd una disposicion que no interfiera con otros elementos de
la obra y permitan el normal desarrollo de la misma.

En caso de que no haya una aclaracién o conflicto, sera el jefe de obra el
responsable de aprobar la disposicion.

Serd el contratista la figura que aprobara a la direcciéon de obra, los planos con
escala superior a 1:20, donde se representen los equipos.

En los planos se deberan indicar perfectamente las dimensiones, situaciones de
conexiones 0 espacios libres y toda la informacién que sea necesaria para el normal
desarrollo de la obra.

Ningun elemento sera exento de aparecer en los planos, y tampoco podra ser

representado en ningun plano sin haber sido aprobado por la direccién de obra.

5.1.14 Variaciones del proyecto:

El contratista tiene la potestad de exigir algin cambio de o variacién que haya que
hacer sobre el presente proyecto, siempre que se asegure y sea destinado para el normal
desarrollo del proceso de la obra. Es por eso, que se exige que esté debidamente
justificada.

Es entonces cuando la justificacion debe ser revisada por el jefe de obra, quien dara
un visto bueno o no al respecto. Sera bajo la justificacion del jefe de obra, cuando se
aprobara el gasto extra debido a la necesidad de modificar el proyecto en cualquiera de
sus ambitos y eventualmente se necesite de mas materia, herramientas o equipos de

trabajo.
5.1.15 Cooperacién con otros contratistas:

El contratista sera el responsable de la toma de decisiones para el posterior acuerdo
con las respectivas empresas, las cuales nos proveeran de los materiales, herramientas o
equipos de trabajo que se precisen para el normal desarrollo de la obra.

En el caso de que el contratista instale, o realice algun trabajo que cree conflicto
con los procedimientos acordados, sera el contratista el responsable de retirarlo a su

estado original, sin coste alguno para la propiedad.
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5.1.16 Sistemas de proteccion:

Sera el contratista, el responsable de proteger los equipos, materiales, y hacerse
cargo de los mismos, como podria ser materiales con desperfectos, herramientas
dafiadas...

Las conexiones, y maquinas deberan estar correctamente protegidos durante el
transporte 0 montaje de las mismas, hasta que no se proceda a su conexiéon. Las
protecciones deberan ser las adecuadas en lo que a material y forma respecta, para evitar
el contacto con la suciedad o la entrada de cuerpos extrafios que puedan dafar los equipos,
como podria ser cualquier cosa que atore conductos o algo similar.

De la misma manera, las protecciones deberan de ser las adecuadas para evitar la
corrosion de los equipos contra los agentes climatolégicos u 6xido.

La proteccion de los materiales debera de ser acorde a la estructura o fragilidad de
los mismos, como podrian ser equipos de control o medida que requieren de una proteccion

especifica, ya que son equipos extremadamente fragiles.

5.1.17 Entorno de limpieza:

Durante el proceso de la obra, la monta de estructuras y equipos sera el contratista
el responsable de evacuar y preservar el lugar de los materiales y equipos, asi como
proveer de un nuevo emplazamiento para los mismos, con el fin de no entorpecer el normal

desarrollo de la obra.

5.1.18 Montaje de Andamios:

El contratista sera el responsable de suministrar la mano de obra, y los equipos de
trabajo y proteccién y otros como los andamios. El montaje y desmontaje de andamios sera
también responsabilidad del contratista, ya que seran necesarios para el trabajo vertical.

Sera lafigura del contratista, la responsable del transporte de equipamiento pesado,
equipos, asi como de los mdédulos solares desde el vehiculo de transporte hasta el

emplazamiento habilitado para el descanso de los mismos.
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5.1.19 Obras de albaiiileria:

La albafiileria no tiene por qué ser estrictamente necesaria en el proceso de la obra.
Pero en el momento el que se necesite realizar alguna obra de albafileria el proyecto se
dejara a cargo del contratista.

En el caso en el que se dé una obra de albafiileria estad debera contar con la
supervision del contratista quién sera responsable de prever los planos pertinentes para la
misma.

Siempre que se necesite del uso de estructura ya sea para medios mecanicos o de
soldadura el responsable de la instalacién de las misma sera el contratista quién seguira

las instrucciones del jefe de obra.

5.1.20 Prevision eléctrica y agua:

Los gastos de electricidad y agua que sean costes que se den en el ambito de la
obra ya sea en la reaccién de los trabajos o pruebas o ensayos correran cuenta la empresa
constructora y en el caso de que no lo haga lo hara la propiedad. Sera la figura del
contratista quien sea responsable de prever la potencia eléctrica necesaria para la

realizacion de la obra.

5.1.21 Ruidos y vibraciones:

La maquinaria 0 equipos de trabajo deberan seguir la normativa vigente del
municipio ya que no podran exceder de los decibelios permitidos o emitir una serie de
vibraciones gue se consideren inaceptables regidas por la ordenanza municipal.

En el caso de que se necesite realizar alguna correccion para reducir ruido o
vibraciones éstas deberan ser aprobadas por el director de obra y especificarse conforme
a la especificacién del equipo redactada por el fabricante como podrian ser acople de

silenciadores o atenuadores de vibracion.

5.1.22 Acceso a la obra:

Sera la figura del contratista la responsable de comunicar con la prevision de tiempo
y antelacion suficiente al jefe de obra el espacio que se necesitara para la realizacion de la
obra y cada uno de los montajes de sus equipos, asi como de sala de maquinas sera la

responsabilidad del contratista la de cooperar con la empresa constructora poco en otro
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contratista para el normal desarrollo de la obra. En el caso de que se produzca un sobre
gasto imprevisto debido a los trabajos realizados para la reapertura o falso techo o
correccion de los mismos correran a cargo del contratista.

Los elementos necesarios para el control de medida y proteccion deberan de tener
la capacidad de ser desmontables e instalarse en sitio que sean visibles y que no interfieran

con el ambito de seguridad necesario.

5.1.23 Canalizaciones:

Previo al trabajo de la colocacién de las canalizaciones sera responsabilidad del
contratista establecer una zona limpia y segura que permita la colocacién de
canalizaciones.

Siempre que sea necesario un cambio de sentido o cambio de seccién de las
canalizaciones éstas, deberan darse con un material homologado y que cumpla con las
caracteristicas que se detallan en el proyecto.

Las sujeciones de las canalizaciones sera siempre un material no metélico, ya que
el principal problema que se desea eliminar es las vibraciones y este material plastico,
debera también ser tal el que recubra los tubos de manera que nunca se interrumpa el
aislamiento térmico.

Sera obligatorio tener en cuenta la dilatacion de la misma tuberia con el calor y en
el caso de que la tuberia esté enterrada se estableceran unas caracteristicas que permitan

gue el medio no interrumpa la dilatacion de la canalizacion.

5.1.24 Elementos pasamuros:

La figura del contratista serd la encargada de suministrar cada uno de los elementos
pasamuros como podrian ser manguitos pasamuros destinados a la obra de albafileria o
retoques estructurales.

Los manguitos pasamuros qué te han destinados al aislamiento de los conductores,
una vez esté instalado deberan rellenarse con su masilla apropiada para el aislamiento de
los conductores, la cual debe contar con la aprobacion del jefe de obra.

La masilla y el elemento aislante del conductor deberan de ser apropiados con
respecto a la zona de muro que atraviesen es decir habra lugares en lo que el elemento
gue se atraviese sea un cortafuego el cual debera de llevar una masilla especial y en

algunas ocasiones se podra exigir que el material de relleno sea impermeable.
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La instalacién de los manguitos en paneles podra ir a ras de obra, sin embargo,

cuando atraviese qué elemento forjado o piedra deberan sobresalir un minimo de 15 mm.

5.1.25 Cuadros eléctricos:

El contratista sera el responsable de suministrar los cuadros eléctricos de maniobra
y proteccion de todos y cada 1 de los equipos que se precisen para el normal desarrollo de
la obra a no ser que el proyecto indique lo contrario.

Sera la figura del contratista la que también deba suministrar y hacerse cargo de la
instalacion de las lineas que dispongan la potencia para los cuadros de proteccion y control
y los equipos eléctricos de potencia Asi también sera responsable de la instalacién de las
tuberias de proteccién y empalme realizado entre las conexiones, a no ser que se indique
lo contrario en el proyecto.

Para la realizacién de esta instalacion de baja tension se ha seguido el reglamento
electrotécnico para baja tension de 2002, cuyas directrices son necesarias para el
cumplimiento de la memoria del proyecto.

La empresa instaladora es la responsable de alimentar todo y cada uno de los
cuadros de mando y proteccién que se incluyen en la memoria y en los planos del proyecto
esta instalacion esta constituida por tres fases un neutro y un cable de tierra y en la parte
de corriente continua se dara con un cable de positivo y otro de negativo tanto un cuadro

como otro estaran bajo responsabilidad del contratista.

5.1.26 Limpieza de redes de distribucién:

En cuanto a las redes de distribuciéon que se encuentran en nuestras instalaciones,
es obligatorio que pasen por un previo proceso de limpieza y puesta en marcha en la que
se observen no existe ningln objeto extrafio y que los aceites y parte que la componen
estan en pleno uso de sus facultades. Es decir, a la hora de realizar su instalacién se
pondra especial cuidado en que no sufra ningln tapdn ni se incruste ningun tipo de cuerpo

extrafio en sus cavidades para, ello antes de la instalacion deberan de ser examinados.

5.1.27 Ensayos y pruebas:

Sera la figura del contratista la responsable de proveer de los materiales pertinentes

y mano de obra para la realizacién de los ensayos y pruebas que establezcan el fin de la
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instalacion ha sido completada con éxito estas pruebas se realizaran segun se indique en
este pliego de condiciones.

La pruebay ensayo deberan de estar, pero decida por una revision de los materiales
y equipo de obra el material de obra debe de contar con el certificado de origen industrial
el cual no asegura que esta capacitado para cumplir su labor.

Una vez la instalacién del material haya sido completada sera obligatorio verificar
gue el montaje realizado cumple con cada 1 de los requisitos que se establecen en este

pliego de condiciones desde conexién hidraulica eléctrica accesibilidad etc.

5.1.28 Pruebas finales:

Una vez la obra se encuentra terminada al completo sera entonces cuando se realicen las
pruebas finales indicadas conforme a la normativa UNE, las cuales confirmaran que se
cumplen las especificaciones del proyecto que se hayan realizado segun las directrices de

la direccion de obra.

5.1.29 Recepcion Provisional:

Sera a los 15 dias de la finalizacion al completo de la obra cuando a peticion del
contratista se realizara la recepcién provisional de la obra por el contratante.
Esto se realizara en presencia del jefe de obra del representante del contratista y se
levantara un acta donde se establezca la conformidad para ambas partes. El trabajo que
se ha llevado a cabo el acta una vez realizada estara firmada por el jefe de obra y el
representante del contratista.

Una vez las dos partes se encuentran conforme se procedera a la recepcion provisional
donde el contratista sera el responsable de entregar al jefe de obra los siguientes
documentos el duplicado de los planos definitivos que se hayan revisado con cada una de
las correcciones necesarias.

1) Una memoria descriptiva de la obra en la que se incluye la base del proyecto.

2) Un anexo donde se especifique cada una de los equipos de trabajadores equipo de

obra y material que se hayan utilizado.

3) El manual de instrucciones.

4) El certificado de instalacion presentado ante industria y de la Comunidad Auténoma

al respecto que en nuestro caso sera Andalucia.

5) Ellibro de especificaciones de mantenimiento.
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5.1.30 Garantia:

El suministrador de la obra serd el responsable de garantizar el perfecto
funcionamiento de la instalacion durante un periodo de 3 afios. Y para la célula fotovoltaica
de 8 afilos como minimo.

Hasta que no se haga la entrega de la recepcion definitiva sera la figura del
contratista el responsable del buen estado de la instalacion su conservacion, dando cuenta
de cargo de las reparaciones o errores que se hayan podido dar por la mala gestion de los
materiales o la mala calidad de los mismos.

Mientras siga este periodo sera el contratista garante de cualquier reclamacién de
tercero que se pueda dar hacia el contratante.

En las compensaciones econémica se encuentra la reparacion de los componentes
gue pueda resultar defectuosa o en mal estado los medios de transporte y coste de tiempo
de amortizaciéon de vehiculo o equipo de trabajo y la mano de obra a la vez que a los
materiales que se hayan necesitado para el buen funcionamiento de la instalacion.
Siempre quise realice un cambio desmontaje o reparacion por un agente externo técnico

se anulard la garantia.

5.1.31 Recepcion definitiva:

Una vez haya finalizado el plazo de garantia establecido en el contrato el afio de
recepcion provisional ésta dara paso a la recepcion definitiva en la que tendra que estar
presente el jefe de obra el contratista o su representante y levantar un acta si las dos partes
estdn conformes esta acta sera firmada por el director de obra y el representante del

contratista, y ratificada por el contratante.

5.1.32 Permisos:

Sera la figura del contratista la responsable de establecer contacto con los érganos
pertinentes, como podrian ser autonédmicos nacionales o provinciales para obtener cada
uno de los permisos necesarios para llevar a cabo la obra que se refleja en el presente

proyecto incluyendo el visado del colegio oficial.
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5.1.33 Entrenamiento:

Sera la figura del contratista responsable de la aplicacion clara y concisa del
procedimiento de explotacién eléctrica asi como el mantenimiento de la instalacion.

Sera imprescindible no exceder de un periodo superior al indicado el cual se ve en
el presente pliego de condiciones sera la figura del contratista quien asignara
especificamente el personal cualificado y adecuado para realizar el entrenamiento, siendo

asi el acuerdo con el programa indicado y ratificado por el director de obra.

5.1.34 Subcontratas:

Salvo indicacion expresa por cuestion de naturaleza o condiciones de la misma
obra, ésta no tendra que ser estrictamente ejecutada por la empresa pertinente, sino que
esta podra subcontratar otras empresas como podrian ser zona de construccién, montaje,
montaje eléctrico etc., siempre y cuando la empresa subcontratada cumpla una serie de
requisitos. Las subcontrataciones seran siempre bajo el estricto conocimiento del director
de obra indicando siempre qué tipo de trabajo y en qué condiciones sera asi como la
repercusion econdmica que tendra. También debera de cumplir que la cuantia total de los

subcontratos nunca supere el 50% del presupuesto de obra inicial.

5.1.35 Riesgos:

Respecto a la obra, sera la figura del contratista quién sea consecuente con los
problemas que vengan derivado del riesgo, como podria perjuicio o pérdida, y es por eso
gue se hace cargo de la indemnizacion de los mismos siendo la figura del contratista
responsable en su totalidad y no pudiendo asi aludir al desconocimiento de la situacion.
Que sean causados a materiales o instalaciones, incluso debido al robo incendio o
catastrofe de caracter climatoldgico, siendo el responsable de cubrir los gastos mediante
un seguro. Es por eso que la figura del contratista es obligatoria que cuente con un seguro
de responsabilidad civil quién pueda indemnizar por perjuicio a tercero por una negligencia

o de manera directa o indirecta.

5.1.36 Rescision de contrato:
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Sera motivo de rescisién de contrato, la quiebra de la empresa de la figura del
contratista, asi como el impago de las cuantias establecidas previamente, o el embargo de
los equipos necesarios para el desarrollo de la obra.

Sera interpretado también como rescision de contrato el no cumplimiento de las
condiciones técnicas o el retraso en los plazos de entrega. En cuestiéon de plazos, siendo
de hasta tres meses, lo que empezaria a considerarse una desobediencia en relacion a la
instalacion.

Si se dan estos casos anteriores, la propiedad podra exigir una indemnizacién por
los dafios causados y rescindir el contrato.

El contratista tendra derecho a rescindir el contrato siempre y cuando no se cumplan
las condiciones técnicas establecidas previamente o cuando la obra cese por las causas

anteriormente mencionadas.

5.1.37 Precios:

Sera la figura del contratista la que tomara la responsabilidad de establecer una
oferta en la que se establezca el precio establecido de cada uno de los apartados que
llevan coste alguno.

A la hora de indicarlo, los precios deberan ir debidamente ligados a una descripcion
de a que se achaca el mismo gasto.

Una vez se ha adjudicado la obra al contratista, sera este quien establecera una
firma previa al contrato, donde esgrimira los precios de los materiales, expresados en valor
por unidad.

Siendo el presupuesto de material, la suma de los valores totales de los valores

unitarios.

5.1.38 Pagos de obra:

El pago de las obras se realizar4 a través de “certificaciones parciales”, que se
daran una vez al mes. Las certificaciones, solo se haran de las partes de la obra que estén
acabadas por completo y se hayan dado dentro del periodo de tiempo que se estimd. Sera
responsabilidad del contratista, la del estudio de la medicion de unidades ocultas, inclusive
en el caso de que el jefe de obra no esté al corriente de las mismas, ser& responsabilidad

del contratista, quien deber& de correr con los gastos pertinentes de las mediciones.
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5.1.39 Condiciones de la instalacion fotovoltaica:

Los materiales susceptibles de corrosion, deberan de contar con una proteccion
gue los proteja de las condiciones climatoldgicas.

Los equipos de trabajo o de medida que consten de especial sensibilidad, deberan
de contar con una proteccion adecuada a su nivel de fragilidad.

Los paneles fotovoltaicos deberan de cumplir unas condiciones Gptimas, ya que no
se aceptaran que se encuentren con manchas o desperfectos.

Para que un modulo solar sea aceptado, éste s6lo podra excederse o reducirse en

su nivel de maxima potencia a generar +/- 10% de tolerancia.

5.1.40 Estructura:

La estructura se considerara un elemento esencial e imprescindible de la instalacién
ya que de esta manera se asegura una correcta sujecion de los mdédulos solares. Este
soporte, ir4 fabricado con materiales que resistan condiciones climatolégicas adversas,
como podria ser acero o aluminio.

La instalacion de la estructura se acogera al cédigo técnico de la edificacion.

La instalacién de los modulos solares, el cableado del mismo y la estructura llevara
con sigo un compromiso de la estabilidad de la estructura, es por eso que es necesario una
instalacion que busque un resultado de cierta robustez con su anclaje.

Se debera tener en cuenta las perturbaciones producidas por el viento.
Para asegurar el nivel éptimo de trabajo de la instalacion se tendra en cuenta:
1) La busqueda de kits de montaje apropiados.
2) La prevencion de un sistema de ensamblaje sencillo para reducir cotes de mano de
obra.
3) Minimizar el nimero total de piezas a ser posible.

4) Asegurar al maximo posible la proteccion de los paneles antirrobo.

Las estructuras se buscaran gue principalmente estén creadas en acero galvanizado,
de entre 120 micras o0 200 micras y un recubrimiento de Zinc, que se asegure que pase por
todas las zonas susceptibles de corrosién. La tornilleria usada en el montaje sera de acero

inoxidable para evitar la corrosion.
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5.1.41 Instalacién sobre cubierta:

La instalacion del generador fotovoltaico debera no comprometer la estructura del
edificio, para asi soportar las cargas de la misma sin problema.

Para que se cumpla el apartado de la memoria “Integridad estructural” se debera
instalar una serie de anclajes homologados bajo ensayos verificados que se comprometan
a cumplir de manera 6ptima sus condiciones.

Para llevar a cabo la instalacion, la cubierta sufrira una serie de perforaciones que
mas tarde seran atravesadas por una serie de componentes de tornilleria inoxidable que

permitira la perfecta fijacion de la estructura a la cubierta.

5.1.42 Conexionado entre moédulos:

Los mdédulos fotovoltaicos dispondran de una caja de conexiones que albergaran
los fusibles de protecciones de cada uno de los polos. Estas cajas de proteccién estan
homologadas para su puesta a la intemperie, pero aun asi siempre que la disposiciéon de
la misma lo permita, seria conveniente sellar los orificios u juntas con alguna masilla
aislante.

Al necesitar una configuracion serie- paralelo, lo cual requiere una complejidad un
poco mas elevada, el montaje de los paneles convendria realizarse a través de un plano
gue permita reflejar con exactitud los conectores y evitar errores. Es por esto la gran
importancia que se le da a los planos en un proyecto como este, donde cada uno de los
strings necesita su esquema de conexion.

Durante el interconexionado de los modulos solares se deberé tener en cuenta la
presencia de la tensién a la que trabajan en cada uno de los polos, es por ello que su

transporte o manipulaciéon se debera hacer con un protector opaco.

5.1.43 Puesta a tierra:

Segun la norma UNE-HD 60364-7- se podra ejecutar una tierra comin de todos los

equipos.

1) La conexion a tierra del circuito de corriente continua debera hacerse en un punto
Unico a la salida del médulo fotovoltaico.
2) La puesta a tierra de los equipos debe de ser ininterrumpida aun cuando se monte

o desmonte un moédulo solar.
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3) Se recomendard el uso del mismo electrodo de puesta a tierra para el circuito de
continua y para el de los equipos de alterna.

5.1.44 Montaje del resto de componentes:

Para la instalacion del resto de componentes especificos como podrian ser inversor se
debera de seguir las indicaciones del fabricante.

Se daran casos donde se debera de sacrificar el camino de cableado mas idéneo
para salvar obstaculos que sean susceptibles de dafiar el cableado. Para la introduccién

del cableado en los tubos, el uso de algun gel lubricante para la ayuda al acceso del mismo.

5.2.0 Mantenimiento de la instalacidn fotovoltaica.
5.2.1 Generalidades:

El mantenimiento periddico sera necesario para prevenir los distintos fenémenos
gue reduzcan el rendimiento de nuestra instalacion o sean susceptibles de estropear la

misma.

5.2.2 Programa de mantenimiento:

Existen diferentes tipos de procedimientos donde aumenta la vida util del sistema, como

son:

1) Mantenimiento correctivo.

2) Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo se inicia con una inspeccion visual en la que se busca
concretar si hay o no desperfectos visibles, atribuidos a las inclemencias meteoroldgicas o
vandalismo, los cuales son capaces de romper o dafiar nuestra instalacién. En este
mantenimiento preventivo, se observara el estado de los soportes, si presenta roturas o
deformaciones o existe 6xido en ellos.

El mantenimiento correctivo, se daran todas las actividades de reemplazo de piezas
necesarias para el normal desarrollo de la actividad generadora. En este tipo de
mantenimiento se veran incluidas las diferentes visitas periddicas, y si en una de estas
visitas, se observa una averia, esta debera de ser reparada en menos de quince dias,

desde su encuentro.
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Sin embargo, en este Ultimo tipo de mantenimiento no estara incluido el coste de la
mano de obra.

El mantenimiento tendra que realizarse por un personal que presente cualificacion
sobre el ambito que va a trabajar. Y este debera de estar respaldado por la empresa
instaladora.

El mantenimiento preventivo debera de albergar una serie de objetivos, como son:

1) Se debera comprobar el buen funcionamiento de protecciones.

2) Se debera comprobar el estado de los médulos solares.

3) Se debera comprobar el estado del inversor.

4) Se debera verificar el estado del cableado y conexiones.

5) Para finalizar, se debera de realizar un informe, donde se establezca las

conclusiones sobre el estado de la instalacion.
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6 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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6.1. Objetivo

En el presente documento se esgrimira las distintas normas en referencia a la
seguridad y salud, que las empresas y cada una de las partes contratantes, deberan de
cumplir, durante el desarrollo de la obra.

Estas normas estan recogidas en el Real Decreto de 1.625/1.997 de 24 de octubre.

6.2 Plan de seguimiento de seguridad y salud en el ambito del trabajo

El responsable de realizar un plan para garantizar las pautas necesarias para el
estudio de seguridad y salud en el trabajo es el contratista, figura que sera la responsable
de realizar un plan estratégico para la ejecucion de las diferentes pautas de seguridad en
el desarrollo del proyecto. Siento este plan anteriormente mencionado imposible de reducir
los niveles de proteccion que contempla la norma UNE, en su nivel mas bésico.

En el plan de seguridad y salud en el ambito del trabajo, se debera realizar un
estudio de que planificacion es la mas 6ptima a seguir, para la planificacion preventiva de
los diferentes riesgos que puedan entrafiar las actividades dadas para el desarrollo de la
obra, en la que se pongan en juego la integridad fisica de los trabajadores.

Sera la figura del director, la que sera responsable de coordinar los aspectos
relacionados con la seguridad y la salud en la obra. También es el director de obra, el
responsable de corroborar que se sigue el plan de seguridad durante el desarrollo de la
obra.

El plan de seguridad tendra la capacidad de ser modificado durante el proceso de
la obra, esto se dara en el caso de diferentes problemas de seguridad o accidentes que
puedan ir surgiendo. Para que se dé esta clausula, debera de ser acordada y firmada por
el contratista y el director de obra.

Se podran recibir propuestas, para incluir distintas clausulas o mejora de las

mismas, por parte del personal de obra, como los trabajadores.

6.3 Obligaciones del director facultativo de obra

Sera el director facultativo de la obra, la figura responsable de coordinar el plan de
seguridad a seguir durante el transcurso de la misma. El director tiene la responsabilidad
de organizar las tareas que se vayan a realizar.

Los objetivos son:
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1) Asegurar el trato entre contratista y trabajadores del cumplimiento del protocolo de
seguridad acordado. Como se establece en el articulo 15 de la ley de Prevencién
de Riesgos Laborales.

2) Aprobar el protocolo de seguridad y salud antes del inicio de la obra y tener en
cuenta las modificaciones realizadas por el contratista.

3) El aseguramiento del cumplimiento del articulo 24 de la ley de prevencién de
Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra.

4) Garantizar la aplicacién 6ptima de los métodos a seguir de trabajo, de manera que
se analicen las distintas funciones.

5) Ser garante de la capacidad limitada del acceso a la obra.

6.4 Libro de incidencias

Sera obligatorio la existencia en la oficina de la obra, de un libro de incidencias,
cuya finalidad sera la de realizar un control del proceso de seguridad y salud. Este libro
debera de ser duplicado y entregado al Colegio profesional que firma y coordina el estudio

basico de seguridad y salud.

6.5 Paro del trabajo

En el caso de que se produjera un incumplimiento de las medidas recogidas en el
protocolo de seguridad y salud, la direccién facultativa o el coordinador de seguridad y
salud, seran los responsables de comunicarlo en el libro de incidencias.

Y en el caso de que alguna de las incidencias, sea muy grave, y se conozca que
alguno de los trabajadores esta en peligro se podra recurrir a la paralizacion de la obra.

Esto, queda recogido en la ley de prevencidn de riesgos laborales.

6.6 Principios generales aplicables durante la obra

1) Sera obligatorio garantizar un correcto orden y mantenimiento de las instalaciones
para garantizar el orden y la higiene en la obra.

2) Sera necesario elegir un emplazamiento adecuado y delimitado para cada uno de
las areas del trabajo, teniendo en cuenta los accesos.

3) Sera obligatorio el uso adecuado de cada una de las herramientas y equipos de

trabajo para el transcurso de la ejecucion de la obra.
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4) Se velara por disminuir los posibles defectos que puedan poner en riesgo la
seguridad de los trabajadores con el objetivo de velar por la seguridad de cada uno
de ellos.

5) En los emplazamientos cuyo uso sea el de almacenamiento de material o
sustancias susceptibles de entrafiar algin riesgo para los trabajadores, sera
necesario delimitar dicha zona y evitar posibles accidentes.

6) Serd necesario una revision de los materiales o herramientas que usen los
trabajadores y sean susceptibles de entrafiar algin riesgo para los mismos.

7) Los escombros y residuos generados por el transcurso de la obra deberan ser

recogidos y transportados por una empresa especializada.

6.7 Propuesta de medidas preventivas para la reducciéon de riesgos laborales

En este apartado del proyecto, se recogeran las diferentes medidas preventivas y
protecciones, que se usaran para el objetivo de reducir y prevenir las series de potenciales

dafios o perjuicios fisicos que puedan recibir los trabajadores.

6.7.1 Protecciones personales
6.7.1.1 Protecciones en la cabeza

Con la finalidad de que ningun trabajador ni personal de la obra, asi como
visitante se exponga a posibles accidentes susceptibles de ocurrir en la cabeza,
sera de obligado cumplimiento la posesion de casco en todo momento.

El casco debera de llevar consigo el sello de CE ademas de estar fabricado
con su debido material aislante eléctrico.

Ademas del casco, sera de obligado cumplimiento el llevar consigo y dar
uso de unos tapones o proteccién auditiva pertinente.

Por altimo, si el trabajador en cuestion, realiza alguna tarea especifica que
lleve consigo algun riesgo en particular, debera de llevar las protecciones

pertinentes.

6.7.1.2 Protecciones en el cuerpo

Los trabajadores deberan de utilizar una ropa, que permita la proteccion del

trabajador, siendo consecuente con la tarea que vaya a realizar. Los trabajadores
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gue, en algun momento de su trabajo, estén realizando alguna tarea en la que se
vea sometido a exponerse a una caida de tres metros o mas, deberan de utilizar

cinturones de seguridad.

6.7.1.3 Protecciones en extremidades superiores

Para el manejo de materiales y objetos se deberan de usar unos guantes
gue permitan la proteccion de las manos, como pueden ser guantes anticorte.

Siendo en el caso de trabajos de indole eléctrica, obligatorio el uso de
guantes aislantes de proteccion y deberan de ser identificados con el simbolo

eléctrico, fecha de produccién y homologacion por la UNE-EN-60900.

6.7.1.4. Trabajos en alturas

Cualquier trabajador que se vea expuesto por la indole de su tarea a realizar
a tres metros o mas de altura, debera de usar el arnés de seguridad para garantizar
el protocolo anticaida. El cinturén de seguridad, debera de estar homologado y estar
sujeto a los puntos metélicos que ofrecen el desarrollo que ofrece la seguridad
deseada. El cinturén debera de estar bien ajustado al trabajador y no debera de
estar unido a andamios 0 maquinaria, ya que podria comprometer la seguridad del

trabajador.

6.7.1.5 Trabajos con cortadora de discos

El trabajador que realice algun trabajo en el que sea necesario el uso de la
cortadora de discos, esta, deberd de contar con una proteccion especifica, que
asegure como minimo 1 centimetro por encima de la zona de corte. A la vez que
sera de obligado cumplimiento que la maguina cortadora use discos de corte

homologados y propios para la maquina en cuestién.

6.7.1.6 Trabajo con equipo de soladura

Sera de obligado cumplimiento el uso de gafas y guantes protectores para
el desarrollo del trabajo de soldadura.
Sera totalmente prohibido el uso del equipo de soldadura cercano a

emplazamientos destinados cuyo uso sea albergar materiales inflamables o
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corrosivos. A no ser que previamente se hayan tenido en cuenta otros protocolos

de seguridad que si lo permita.

6.7.1.7 Trabajos en la proximidad de instalaciones de alta tension

Cuando el trabajo a desarrollar sea cerca de instalaciones eléctricas de alta
tension sera de obligado cumplimiento la realizacion de la tarea en cuestion en
presencia de un binomio. Esta medida establece que se procedera de esta manera,
con el fin de que, en caso de accidente por tension, el otro trabajador pueda actuar

y acabar cuanto antes con la exposicién de su compariero ante la tension.

6.7.1.8 Trabajos de maniobra con equipos de baja tension

Cuando se dé el caso de una actividad de obra en la que se vea sometida
al manejo de equipos de baja tension, sera obligatorio la comunicacion de la misma
a la figura responsable de dichas tareas.

Sera de obligado cumplimiento el seguimiento de las directrices de cuando
debera realizarse la accion o si debera realizarse o no.

Cuando se realicen trabajos en los que se vean involucrados equipos de

baja tension, se deberan de seguir las siguientes pautas:

1) Dejar en posicién de apertura las fuentes de tension.
2) Bloquear la posicion anteriormente mencionada.

3) Comprobar la ausencia de voltaje.

4) Colocar la debida derivacion a tierra en cortocircuito.

5) Colocar las sefiales pertinentes.

6.7.1.9 Trabajos de apertura de zanjas

En el caso de que fuese necesario la apertura de zanjas en la obra, se
deberan de tener en cuenta las siguientes pautas:

Si la zanja mide mas de metro y medio de profundidad, deberan de
realizarse entibaciones. Sera obligatorio la sefializacién de las canalizaciones que
discurrirdn por las zanjas. Eso se hara o bién con una cinta o bién con una

barandilla.
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6.7.2. Informacion util para posibles trabajos posteriores:

Serd la figura del contratista, la responsable de informar del plan de seguridad y
salud y el protocolo a seguir del mismo. El como se procedera al mantenimiento de la
instalacion generadora. Y, por ultimo, este informe sera entregado a la compaiiia

suministradora.
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7 PRESUPUESTO
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Desde la tabla 22 hasta la 37 se desglosa el gasto punto por punto de la inversion
necesaria para la instalacion fotovoltaica.

Modulos Solares
Numero Precio/ud. Total Total con IVA
28 238,37 6674,36 8075,9756
Horas de trabajo Precio/hora Total Total con IVA
18 20 360 435,6
Total invertido en instalacion de médulos
solares 8511,5756

Tabla 22: M6édulos solares

El precio total de la adquisicion y la instalacion de los médulos solares es de

8.511,57 €.
Inversor
Numero Precio/ud. | Total con IVA
1 3388 3388
Horas de trabajo Precio/hora Total
4 20 80
Total invertido en instalacion de inversor 3468

Tabla 23: Inversor

El precio total de la adquisicion y la instalacién del inversor es 3.468 €, en este caso
el precio ya contaba con el IVA.
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Estructura
Numero Precio/ud. Total
5 147,45 737,25
Horas de trabajo Precio/hora Total
10 20 200
Total invertido en instalacion de estructura 937,25

Tabla 24: Estructura

El precio total de la adquisicion y la instalacion de la estructura es 937,25 €, en este

caso el precio ya contaba con el IVA.

Cable CC
Metros Precio/m. Total Total con IVA
25,74 1,4 36,036 43,60356
Horas de trabajo Precio/hora Total Total con IVA
3 20 60 72,6
Total invertido en
instalacion de cableado 116,20356

Tabla 25: Cableado corriente continua (CC)

El precio total de la adquisicion y la instalacion del cableado es 116,2 €.

Cable CA
Metros Precio/m. Total Total con IVA
8 3,28 26,24 31,7504
Horas de trabajo Precio/hora | Total Total con IVA
1 20 20 242
Total invertido en
instalacion de cableado 55,9504

Tabla 26: Cableado corriente alterna (CA)
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El precio total de la adquisicién y la instalacion del cableado es 55,95 €.

Tierras
Instalacion Total con IVA
180 217,8
Horas de trabajo Precio/hora Total Total con IVA
3 20 60 72,6
Total invertido en
instalacion de Tierras 290,4

Tabla 27: Instalacion de Tierras

El precio total de la adquisicién y la instalacion del cableado es 290,4 €.

Canalizacion
Metros Precio/m. Total Total con IVA
27 2,7 72,9 88,209
Horas de trabajo Precio/hora | Total Total con IVA
6 20 120 145,2
Total invertido en
instalacion de
Canalizacion 233,409

El precio total de la adquisicién y la instalacion de la canalizacién es 233,41 €.

Tabla 28: Canalizaciéon
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Tubo
Metros Precio/m. Total | Total con IVA
27 1,9 51,3 62,073
Horas de trabajo Precio/hora | Total | Total con IVA
4.5 20 90 108,9
Total invertido en
instalacion de Tubo
Rigido 170,973

Tabla 29: Tubo Rigido

El precio total de la adquisicién y la instalacion del tubo es 170,97 €.

Interruptor magnetotérmico

Interruptor Precio/ud. Total | Total con IVA
1 33,93 33,93 41,0553
Horas de trabajo Precio/hora | Total | Total con IVA
0,5 20 10 12,1
Total invertido en instalacién 53,1553

Tabla 30: Interruptor automatico de corte

El precio total de la adquisicidon y la instalacién del interruptor magnetotérmico es

53,16 €.
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Interruptor diferencial
Interruptor Precio/ud. Total Total con IVA
1 106,21 106,21 128,5141
Horas de trabajo Precio/hora Total Total con IVA
0,5 20 10 12,1
Total invertido en instalacion 140,6141

Tabla 31: Interruptor diferencial

El precio total de la adquisicion y la instalacion del interruptor diferencial es de
140,61 €.

Fusibles
Unidades Precio/ud. Total | Total con IVA
4 23,24 92,96 112,4816
Horas de trabajo Precio/hora | Total | Total con IVA
1 20 20 24,2
Total invertido en
instalacion de Fusibles 136,6816

Tabla 32: Fusibles

El precio total de la adquisicién y la instalacion de fusibles es 136,68 €.

Coordinador
Meses Precio/mes. | Total | Total con IVA
0,5 193,6 96,8 117,128
Total invertido en
coordinador de seguridad 117,128

Tabla 33: Fusibles

104



Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

El precio total de la contratacion de los servicios de un coordinador de seguridad es
de 117,13 €.

Alquiler
Meses Precio/mes | Total | Total con IVA
0,5 150 75 90,75
Total invertido en material
de seguridad 90,75

Tabla 34: Herramientas y protocolos de seguridad

El precio total del alquiler durante todo el periodo de la obra en material de
seguridad es 90,75 €.

Alquiler
Meses Precio/mes. | Total | Total con IVA
0,1 350 35 42,35
Total invertido en alquiler
plataforma 42 .35

Tabla 35: Plataforma elevadora

El precio total del alquiler durante toda la obra de la plataforma elevadora es de
42,35 €.

Legalizacion

Legalizacién Precio/mes. | Total Total con IVA

250 100 350 423,5

Total invertido en

legalizacién 4235

Tabla 36: Legalizacién del proyecto y certificados
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El precio total de la legalizacion del proyecto y los certificados pertinentes es de
423,5 €.

Importe total
Con IVA 15441,89
Con beneficio industrial 16368,39816

Tabla 37; Total

El precio total de la instalacién es 16.368,39 €.
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